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RESUM 
El projecte que apareix a continuació està sent desenvolupat per mitjà d’un acord 
de col·laboració entre el centre de transferència de tecnologia CITCEA – UPC i la 
ONG “Misión y Desarrollo para Goundi”.  
Aquest té com a objectiu, en un primer moment, analitzar el context de la 
població de Goundi, situada al Txad. Posteriorment es dissenyarà un pla de 
desenvolupament l’eix vertebrador del qual serà l’augment del consum elèctric 
per part de la població. D’aquesta manera s’aspira a que la totalitat de la 
població d’una zona totalment aïllada pugui accedir als serveis més bàsics.  
Això es realitzarà fent un estudi del consum que té la població actualment i 
comparant-lo amb el consum al qual es desitja arribar. Aquest objectiu s’assolirà 
dimensionant una instal·lació de generació d’energia elèctrica per mitjà d’energia 
solar fotovoltaica. Finalment, es proposaran mètodes diferents de distribució, 
escollint el més adient per al cas estudiat. 
Amb tot això es pretén millorar les condicions de vida de la població de la zona i 
contribuir a construir un món més just.  
RESUMEN  
El proyecto que aparece a continuación está siendo desarrollado por medio de un 
acuerdo de colaboración entre el centro de transferencia de tecnología CITCEA – 
UPC y la ONG “Misión y Desarrollo para Goundi”. 
Este tiene como objetivo, en un primer momento, analizar el contexto de la 
población de Goundi, población situada en el Chad. Posteriormente se diseñara 
un plan de desarrollo cuyo eje vertebrador será el aumento del consumo 
eléctrico por parte de la población. De esta manera se aspira a que la totalidad 
de la población de una zona totalmente aislada pueda acceder a los servicios más 
básicos. 
Esto se realizará haciendo un estudio de consumo que tiene la población 
actualmente y comparándolo con el consumo al cual se desea llegar. Este 
objetivo se logrará dimensionando una instalación de generación de energía 
eléctrica mediante energía solar fotovoltaica. Finalmente se propondrán métodos 
diferentes de distribución, escogiendo el más adecuado para el caso estudiado. 
Con todo esto se pretende mejorar las condiciones de vida de la población de la 
zona y contribuir a construir un mundo más justo.  
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ABSTRACT 
The following project is being developed through an agreement of cooperation 
between the Centre of Transference of Technology (CITEA)- UPC and the NGO 
“Misión y Desarrollo para Goundi”.  
Its goal is, in first place, to analyze the context of Goundi’s population, a town 
situated in Chad. Later on, a plan of development will be designed, with the 
increase in electricity consumption as a cornerstone. The aspiration of this work 
is to bring to the whole population of an isolated area the chance to access to the 
most basic services. 
This will be fulfilled through a study of the consumption of the current 
population, which will be compared to the consumption to which it’s desired to 
arrive. This will be achieved by sizing a facility for generating electricity using 
photovoltaic solar energy. Finally, different methods of distribution will be 
proposed, choosing the most adequate for the studied case. 
With this project it is expected to improve the living conditions of the population 
of the area and to contribute to build a fairer world.  







A continuació s’explicaran les raons per les quals s’ha decidit realitzar el projecte 
“Disseny de la línia elèctrica de distribució per una microxarxa aïllada”, que 
s’emmarca dins d’un projecte de cooperació per al desenvolupament impulsat 
per la ONG “Misión y Desarrollo para Goundi” i “CITCEA – UPC” a la població de 
Goundi, al Txad. A més, es farà una contextualització de la situació del país amb 
una conseqüent explicació de l’objectiu que vol obtenir el projecte, analitzant 




El Txad està situat al centre del continent africà, limita al nord amb Líbia, a l’est 
amb Sudan, al sud amb la República Centreafricana i a l’oest amb Camerun, 
Nigèria i Níger. La seva capital i ciutat més gran és N’Djamena, situada a 500 km 
al nord-oest de Goundi, la població on es realitzarà el projecte. 
En el país existeix un elevat grau de corrupció i en els últims anys ha viscut dos 
intents de cop d’estat, a més, s’ha vist afectat per la crisi humanitària succeïda a 
Darfur, Sudan. 
Actualment, és un del països més pobres del món i el segon país amb un consum 
d’energia per càpita més baix, només precedit per Afganistan. La major part de 
població del Txad viu de l’agricultura i la ramaderia de subsistència, tot i que, en 
els últims anys després del descobriment de pous de petroli, els sectors 
productius s’han anat adaptant al nou escenari i el petroli ha superat la 
tradicional indústria del cotó. La xarxa viaria que majoritàriament no està 
asfaltada no es pot utilitzar durant la temporada de pluges, l’any 2004 comptava 
amb uns 550 km de carreteres asfaltades. Tampoc existeix una línia ferroviària 
interior, factor que dificulta molt les comunicacions.  
La població estudiada, Goundi, pertany a la regió de Mandoul i està situada a la 
part meridional del país, denominada geogràficament sabana sudanesa. La seva 
climatologia destaca pels contrastos que produeix el clima tropical al qual 
pertany, on durant 9 mesos predomina una sequera absoluta amb temperatures 
properes a 50 graus i una humitat relativa del 10%, seguit de 3 mesos de pluges 
torrencials que inunden el territori. Tot això, eleva exponencialment la dificultat 
de dur a terme les activitats quotidianes, ja que els habitants d’aquesta població 
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- 8 - 
del sud del Txad a més no tenen accés als recursos més bàsics com poden ser 
aigua corrent i electricitat. 
Tot seguit es mostrarà la seva localització: 
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Després d’entrar en contacte amb el departament CITCEA – UPC i conèixer la 
difícil situació que viu la gent de la població de Goundi, on existeix enquistada 
una pobresa estructural alimentada pel desequilibri econòmic i social entre els 
països occidentals i l’Àfrica, vaig prendre la decisió de col·laborar amb el 
departament anteriorment citat i la ONG “Misión y Desarrollo para Goundi”. 
Aprofitant l’oportunitat de realitzar un projecte amb l’assessorament de persones 
amb uns coneixements molt extensos sobre conceptes elèctrics i la realitat social 
que existeix a la zona. 
Darrera de tot això hi havia les ganes de emprar tots els coneixements que he 
tingut la possibilitat d’aprendre durant la meva estància a l’Escola Universitària 
d’Enginyeria Tècnica Industrial de Barcelona, i abocar-los en la construcció d’un 
projecte amb una perspectiva social. Transformant un conjunt de coneixements 
tècnics relativament fàcils d’obtenir en un país com el nostre amb un recurs molt 
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L’objectiu del projecte consisteix en millorar les condicions del vida de la població 
de la regió de Goundi, entenent que la capacitat d’accedir a l’electricitat és un 
factor important per a poder augmentar el nivell de vida de la gent de la zona. 
Fent així una petita aportació a la construcció d’una societat més equitativa en 
una de les zones més desafavorides del món. 
Per aconseguir aquest objectiu es realitzarà un petit anàlisi sociològic del Txad, 
fent una estimació del consum elèctric actual i una projecció del que voldríem 
consumir d’aquí 20 anys, escollint la font d’energia més idònia per a cobrir les 
necessitats estimades. A més, es dimensionarà una instal·lació d’una central de 
producció d’energia elèctrica i es valoraran diferents sistemes per a distribuir 
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1.4 Normativa aplicada 
 
Per a la realització del projecte s’han seguit les normatives espanyoles, buscant 
adaptar el Txad a aquestes reglamentacions ja que ha estat impossible trobar 
normativa específica sobre aquest país. 
La normativa utilitzada ha estat: 
 
- Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió i Instruccions Tècniques 
Complementaries (R.D. 842/2002 de 2 Agosto del 2002). 
- Norma tècnica particular – Líneas subterráneas de baja tensión (NTP-
LSBT) de FECSA – ENDESA.  
- Instrucció Tècnica Complementaria: ITC-LAT 07 – Líneas Aéreas con 
conductores desnudos. 
- Norma tècnica particular – Líneas subterráneas de media tensión (NTP-
LSMT) 
- Norma GE AND010: Conductores desnudos para líneas eléctricas Aéreas 
de alta tensión de tensión nominal hasta 30 kV 
- Norma UNE 21123 – 4: 2010: Cables eléctricos de utilización industrial de 
tensión assignada 0,6/1 kV. 
- Norma UNE 21022 – 2/1M:1991: Conductores de cables aislados. Guia 
sobre los límites dimensionales de los conductores circulares. 
- Norma UNE 20460-5-523:2004: Instalaciones eléctrica en edificios. 
- Norma UNE-EN 50182:2002: Conductores para líneas eléctricas aéreas. 
Conductores de alambres redondos cableados en capas concéntricas. 
- Norma UNE 21302-441/1M:2001: Vocabulario electrotécnico. Capítulo 
441: Aparamenta y fusibles. 
- Norma UNE-EN 50160:2011: Características de la tensión suministrada 
por las redes generales de distribución. 
- Instrucció tècnica complementaria: MIE-RAT 12: Aislamiento. 
- Reglament sobre: las Condiciones Técnicas y Garantías de Seguridad en 
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformación e 
Instrucciones Técnicas Complementarias. 
- Instruccions Tècniques Complementaries del Reglament: las Condiciones 
Técnicas y Garantías de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones 
y Centros de Transformación e Instrucciones Técnicas Complementarias. 
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Tot seguit es mostrarà la estimació del consum que s’ha fet per a la població de 
Goundi, seguit de les hipòtesis i càlculs necessaris per a demostrar-ho. 
 
2.1 Descripció i consum estimat actual 
 
La previsió de potència de la població de Goundi s’ha fet a partir de l’estimació 
de diferents factors, com a conseqüència que existeixen molt poques dades de la 
població i del país. 
En primer lloc, a partir de les dades emmagatzemades a GeoNames i Índex 
mundi s’ha pogut determinar el número de cases o famílies que vivien a la 
població. 
Taula 2.1. Estimació de la distribució de la població a Goundi. 
Població 2012 (GeoNames) 10.052 habitants 
Taxa de fertilitat al 2012 (Índex Mundi) 5 fill/es 
Estimació de gent per família 7 persones 
Estimació de cases  1.436 cases 
  
El consum d’energia al Txad actualment és el més baix d’Àfrica i segon més baix 
al món, només per davant d’Afganistan. En la següent taula és mostra el consum 
d’energia a l’Àfrica. 
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Taula 2.2. Consum d’energia elèctrica per càpita a l’Àfrica l’any 2012. 
Font: Índex Mundi 
 País Consum (kW·h/any) 
1 Sudàfrica 4.347 
2 Líbia 4.078 
3 Seychelles 2.686 
4 Namíbia 1.814 
5 Mauricio 1.701 
50 Somàlia 29 
51 Burundi 26 
52 Ruanda 20 
53 Sierra Leone 10 
54 Txad 8,47 
 
Amb aquestes dades podem estimar el consum que té una família a Goundi i la 
pròpia població durant un any: 
Taula 2.3. Estimació del consum d’energia. 
Consum per càpita l’any 2012 8,47 kW·h/any 
Consum per família l’any 2012 59,59 kW·h/any 
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2.2 Descripció i consum desitjat d’aquí 20 anys 
 
Tot seguit es farà un anàlisi mitjançant valors estimats del consum que es 
desitjaria que tingués Goundi d’aquí 20 anys per tal de dissenyar la central de 
generació i el posterior sistema de distribució, i que aquests estiguin preparats 
per satisfer la demanda estimada.  
Per tal de fer-ho de la manera més real possible s’intentarà entendre la 
composició social de la zona estudiada. 
Fins ara s’ha estimat el consum que té una família i la població de Goundi només 
tenint en compte l’electricitat que es consumeix a nivell domèstic. Per tal 
d’aproximar el màxim possible el nostre valor al real també es valorarà el 
consum dels diferents sectors productius. Això es farà per mitjà d’un anàlisi dels 
sectors productius del Txad, i una consegüent assimilació d’aquest valor per a la 
població estudiada.  
Segons global EDGE i la Michigan State University els sectors productius del Txad 
estaven dividits de la següent manera: 
 Sector primari: 83% 
 Sector secundari: 2,5% 
 Sector terciari: 14,5 
 Amb una taxa d’atur del 7,8%. 
 
Com s’observa anteriorment el Txad és un país majoritàriament agrícola, amb un 
teixit industrial casi inexistent i una sisena part de la població treballant en el 
sector serveis.  
Paral·lelament també es valora, mitjançant les dades d’Índex Mundi, la 
distribució de població per edat, fet que ajudarà a fer una estimació de la 
població que està treballant: 
 Població de 0 a 14 anys: 46% 
 Població de 15 a 64 anys: 51% 
 Població de 65 o més anys: 3% 
 
Amb això podem dir que a l’any 2012 a Goundi existeixen 5.126 habitants amb 
edat de treballar. Mitjançant les dades sobre la distribució dels sectors productius 
esmentades anteriorment podem determinar que hi haurà al voltant de 743 
persones treballant al sector serveis.  
Seguidament es determina que el sector serveis estarà distribuït de la següent 
manera: 
 Comerç (Botigues i bars): 25% 
 Serveis públics (Hospital, escola i administració pública): 50% 
 Transports: 25% 
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Per tant, aproximadament hi hauran unes 186 persones treballant en el sector del comerç. Valorant que treballen 4 persones per 
negoci es pot arribar a la conclusió que existiran més o menys 46 comerços a la població de Goundi. 
A més, segons la ONG “Misión y Desarrollo para Goundi” actualment hi ha un pou d’aigua que funciona per mitjà d’una bomba. 
Com també un hospital que s’ha projectat la instal·lació elèctrica dins del mateix departament en que s’està desenvolupant el 
present projecte.  
Un cop comentat tot això es pot procedir a fer la previsió de potència i de consum que volem que tinguin els diferents elements 
esmentats. 
En el cas de les cases es projectarà la instal·lació per tal que aquestes tinguin el serveis bàsics: 
Taula 2.4. Serveis bàsics desitjats per a una casa d’aquí 20 anys. 
Casa        






Rentadora 400 1 0,66 264 1 0,40 146,00 
Nevera 150 1 0,5 75 7,5 1,13 410,63 
Làmpades 15 6 0,75 67,5 3 0,27 98,55 
Carregador mòbil 13 5 0,2 13 2 0,13 47,45 
Ràdio 11 1 0,2 2,2 3 0,03 12,05 
  Total   421,7   1,96 714,67 
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Ara, sabent el número de cases que hi ha a Goundi, la potència demandada i l’energia consumida al dia i a l’any podem 
determinar podem les necessitats per a tot el poble. 
 
Taula 2.5. Valors desitjats per al conjunt de cases d’aquí 20 anys. 
Numero total de cases 1436   
Potència total  605,56 kW 
Consum diari total  2.811,69 kW·h/dia 
Consum anual total  1.026.266,12 kW·h/any 
 
En el cas dels negocis, entenent el context de la zona, es considerarà que seran bars i botigues de menjar, per tant s’equiparan 
amb els següents electrodomèstics:  
Taula 2.6. Serveis bàsics desitjats per a una casa d’aquí 20 anys. 
Negocis        






Nevera 150 2 0,66 198 7,5 2,25 821,25 
Làmpades 15 6 0,75 67,5 12 1,08 394,2 
  Total   265,5   3,33 1.215,45 
- 17 - 
Com s’ha fet anteriorment, es determinaran els valors per al conjunt de tot el 
poble: 
Taula 2.7. Valors desitjats per al conjunt de negocis d’aquí 20 anys. 
Numero total de negocis 46  
Potència total 12,213 kW 
Consum diari total 153,18 kW·h/dia 
Consum anual total 55.910,7 kW·h/any 
  
Segons l’ONG “Misión y Desarrollo para Goundi” existeix instal·lada una bomba 
per treure l’aigua d’un pou i utilitzar-la per treballs agrícoles. Les dades de la 
bomba són les següents: 
Taula 2.8. Valors estimats de la bomba. 








 Total 12 5 60 21.900 
 
Finalment, l’últim factor a tenir en compte alhora de realitzar l’aproximació serà 
l’hospital de Goundi, les dades s’han obtingut d’un Treball de Fi de Grau on es va 
determinar amb precisió la potència instal·lada i el consum de l’hospital, 
concretament, “Hybrid power generation based on renewable energy” de Iulia 
Pricope. 









Total 90,03 0,87 78,322 289,41 105.634,65 
 
Amb totes les dades esmentades abans es poden mostrar els valors totals del 
poble, és a dir, el consum domèstic, el consum de les activitats productives, com 
els negocis i l’agricultura i finalment, l’hospital. Les dades son aquestes: 
 
Taula 2.10. Valors estimats totals. 
Potència total instal·lada 708,10 kW 
Consum diari total estimat 3.314,28 kW·h/dia 
Consum anual total estimat 1.209.711,47 kW·h/any 
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Comparant els valors de consum actuals de Goundi amb els valors als que ens es 
desitjaria arribar d’aquí 20 anys obtenim la següent taula, on es mostra que el 
consum d’energia elèctrica augmentaria 14,21 vegades. 
Taula 2.11. Comparació dels valors actuals i els desitjats. 
Actual Consum d’electricitat per càpita al Txad  8,47 kW·h/any 
  Energia consumida per família/casa 59,29 kW·h/any 
  Energia consumida per Goundi  85.140,44 kW·h/any 
D’aquí 
20 anys 
Consum d’electricitat per càpita al Txad  120,35 kW·h/any 
  Energia consumida per família/casa  842,42 kW·h/any 
  Energia consumida per Goundi  1.209.711,4 kW·h/any 
 Augment del consum d'energia 14,21 Tant per 1 
 
Després de la realització de la instal·lació, d’acord amb l’increment de consum 
d’electricitat per càpita, Goundi passaria de consumir 8,47 kW·h/any a consumir 
vint anys després 120,35 kW·h/any. Així, tot i entenent que la resta de països de 
l’Àfrica també augmentaran el seu consum en els pròxims 20 anys, Goundi 
posseirà un sistema elèctric de distribució que el situaria en el lloc número 31,  
ascendint 24 llocs en el rànking africà. 
Taula 2.12. Consum d’energia elèctrica per càpita a l’Àfrica l’any 2034.  
 País Consum (kw·h/any) Any 
1 Sudàfrica 4,347 2034 
2 Líbia 4,078 2034 
30 Lesotho 122 2034 
31 Goundi (Txad) 120,35 2034 
32 Gambia 111 2034 
52 Burundi 26 2034 
53 Ruanda 20 2034 
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2.3 Justificació per mitjà de càlculs 
 
2.3.1 Càlculs del consum actual: 
 
El número de famílies i conseqüentment de cases s’ha fet realitzant el següent 
càlcul: 
 
             
        






Número de cases  [cases] 
 Població [10.052] [habitants] 
 Persones per família [7] [habitants] 
 
                             
 
El càlcul del consum actual, concretament el del 2012, ja que les últimes dades 
que es tenen són aquestes, per família s’ha fet: 
 





Consum per casa [kW·h/any] 
 Consum per càpita l’any 2012 [8,47] [kW·h/any] 
 Número de cases [1.436] [cases] 
 
                      
    
   
 
 
Per calcular el cas del consum del poble de Goundi es realitza el mateix càlcul: 
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On: 
 
Consum Goundi [kW·h/any] 
       : Consum per càpita l’any 2012 [8,47] [kW·h/any] 
 Població [10.052] [habitants] 
 
                          
    
   
 
2.3.2 Càlculs del consum estimat d’aquí 20 anys:  
 
Tot seguit es mostrarà com s’ha calculat la població que té edat de treballar:  
 





Població treballadora [habitants] 
 Població entre 15-64 anys [51] [%] 
 Població [10.052] [habitants] 
 
                                       
A partir de la dada anterior podem determinar la gent que treballa al sector 
serveis: 





Població treb. sector serveis [habitants] 
 Sector serveis [14,5] [%] 
 Població treballadora [5.126] [habitants] 
 
                                                    
I conseqüentment la gent que té negocis, en el nostre cas bars o botigues de 
menjar:  
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On: 
 
Població amb negocis [habitants] 
 Botigues i bars [25] [%] 
 Població treballant al sector serveis [743] [habitants] 
 
                                   
 
Aproximant treballant 4 persones per negoci podem dir que existiran un total de 
46 negocis entre bars i botigues al poble. 
Així mateix, per trobar la potència i el consum que tindrà una casa i un negoci, 
s’han assignat els electrodomèstics necessaris per cobrir les necessitats 
bàsiques, aquí es mostrarà un exemple ja que s’utilitzarà el mateix càlcul per als 
dos casos: 
La potència de la rentadora s’ha escollit utilitzant un valor estàndard, mentre que 
el factor de simultaneïtat s’ha escollit d’acord amb la ITC-BT-25 del Reglament 
Electrotècnic de Baixa Tensió. 
 




  : Potència total  [W] 
  : Potència rentadora [400] [W] 
 : Número d’electrodomèstics [1] [-] 
  : Factor de simultaneïtat [0,66] [-] 
 
        
 
El consum d’aquest electrodomèstic serà: 
 




  : Consum diari  [kW·h/dia] 
  : Potència rentadora [400] [W] 
 : Número d’electrodomèstics [1] [-] 
 : Hores d’utilització [1] [h] 
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Calcular el consum d’un any només consistirà en multiplicar-ho per 365 dies, per 
tant es tindrà: 
       
    
   
 
        
     
     
    





Després de fer aquest càlculs per a tots els electrodomèstics de les cases i 
negocis, es sumaran i s’obtindran els valors unitaris per als dos. Seguidament, es 
multiplicaran per 1436 cases i 46 negocis per obtenir el valors totals respectius. 
Finalment, es sumaran les dades de l’hospital i la bomba i s’obtindrà el total de 
potència necessària per a instal·lar, el consum diari i el consum anual.  
Taula 2.13. Valors estimats totals. 
Potència total instal·lada 708,10 kW 
Consum diari total estimat 3.314,28 kW·h/dia 
Consum anual total estimat 1.209.711,47 kW·h/any 
 
Aleshores es pot calcular el consum per càpita que tindrà Goundi d’aquí 20 anys, 
per poder saber l’augment que suposarà això amb relació amb el consum per 
càpita actual: 
 
        
  





       : Consum per càpita l’any 2034 [kW·h/any] 
  : Consum anual [1.209.711,47] [kW·h/any] 
 Població [10.052] [habitants] 
 
               
    
   
 
 
Així doncs, amb el següent càlcul es podrà dir com augmentarà, en tant per 1, 
l’augment del consum a Goundi: 
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On: 
 Augment del consum d’electricitat [tant per 1] 
       : Consum per càpita l’any 2012 [8,47] [kW·h/any] 
       : Consum per càpita l’any 2034 [120,35] [kW·h/any] 
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En el capítol que apareix a continuació es mostraran les decisions tècniques 
adoptades per a la realització del projecte en relació a la generació de l’energia, 
amb els corresponents resultats obtinguts per a dimensionar el sistema de 
generació conjuntament amb les dades dels elements escollits. Finalment es 
demostraran els càlculs emprats per tal de fer una justificació tècnica del 
procediment utilitzat. 
 
3.1 Justificació del sistema escollit 
 
Per començar s’explicarà perquè s’ha escollit l’energia fotovoltaica per alimentar 
la xarxa de distribució a Goundi: 
En zones aïllades i amb un grau d’electrificació tant baix s’ha demostrat que 
tècnicament és molt més fàcil instal·lar una microxarxa aïllada i econòmicament 
és molt més rendible que transportar l’energia des d’un punt de producció 
suficientment allunyat. 
En el cas de la població de Goundi, actualment, la xarxa elèctrica està 
alimentada per generadors dièsel, fet que comporta un elevat cost per la 
producció d’energia, concretament el dièsel posseeix un LCOE (Levelized Cost of 
Energy) d’entre 0,229 €/kW·h i 0,256 €/kW·h. Aprofitant l’elevat grau de radiació 
solar que existeix al Txad s’optarà per la instal·lació d’una central de producció 
fotovoltaica, amb la corresponent xarxa de distribució. Aquest projecte compta 
amb l’objectiu de desenvolupar substancialment el consum d’energia elèctrica de 
la zona i així contribuir a la millora de la vida dels habitants de Goundi.  
Així amb l’execució d’aquest projecte s’esperà disminuir el cost de la producció 
d’energia fins a un LCOE d’entre 0,0689 €/kW·h i 0,1579 €/kW·h. Tot això 
comportarà un augment quantitatiu del consum d’energia elèctrica per càpita de 
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8,47 kW·h/any fins a 120,35 kW·h/any, fet que significa un augment de 14,21 
vegades el consum actual d’aquí 20 anys. Amb això s’espera que totes les cases 
de la població puguin comptar amb els serveis d’electricitat bàsics.  
A continuació apareix una taula comparativa on es mostren els diferents LCOE: 
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3.2 Descripció del sistema de generació 
 
Amb la finalitat d’obtenir un sistema de generació que s’adapti a les necessitats 
reals de la població s’aplicarà un factor d’augment, també anomenat factor de 
seguretat. Aquest serà del 20% i afectarà a les dades que apareixien com a 
consums estimats. Així s’obtindran unes xifres més realistes i un 
dimensionament de la instal·lació fotovoltaica més coherent. 
 
Taula 3.1. Valors estimats totals aplicant un factor de seguretat 
Factor de seguretat 1,2   
Consum total diari amb fs 3.977,13 kW·h/dia 
Consum total anual amb fs 1.451.653,76 kW·h/any 
 
Un cop es té aquest i desprès d’aplicar els rendiments dels diferents elements 
que apareixen en el sistema de generació obtindrem el Cmax o Consum màxim 
necessari. Aquest valor expressa el consum que necessàriament s’haurà de 
produir per tal que després de sofrir les pèrdues del conjunt d’elements de la 
instal·lació es tingui el Consum total diari amb fs. 
 
Taula 3.2. Consum necessari a produir per la instal·lació fotovoltaica. 
Cmax Consum màxim necessari 4.859,54 kW·h/dia 
 
3.2.1 Estudi solar 
 
Per tal de determinar la radiació solar en l'angle òptim, la base de dades 
utilitzada és PVGIS. Aquest programari és capaç de calcular l'angle d'inclinació 
òptim per a la radiació solar mitjana més alta durant l'any. Per a la ubicació de 
Goundi, amb una latitud de 9.36 i una longitud de 17.36 es selecciona un angle 
de 14º. La següent taula resumeix la radiació solar mensual per aquesta 
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E prod. placa dia 
(W·h·dia) 
Gener 7,47 39 7,47 2.241,00 
Febrer 7,61 29 7,61 2.283,00 
Març 7,16 13 7,16 2.148,00 
Abril 6,56 -5 6,56 1.968,00 
Maig 5,78 -19 5,78 1.734,00 
Juny 5,27 -25 5,27 1.581,00 
Juliol 4,7 -21 4,7 1.410,00 
Agost 4,76 -10 4,76 1.428,00 
Setembre 5,57 6 5,57 1.671,00 
Octubre 6,56 23 6,56 1.968,00 
Novembre 7,27 36 7,27 2.181,00 
Desembre 7,23 41 7,23 2.169,00 
Mitjana anual 6,33 14 6,33 1.898,50 
 
3.2.2 Plaques fotovoltaiques: 
 
La instal·lació contarà amb un total de 2.560 panells solars fotovoltaics, de 300 
Wp de potència de pic. S’instal·laran amb una inclinació (β) de 14 º.  
Cadascun dels 8 inversors comptarà amb un total de 27 rames connectades en 
paral·lel, cadascuna de les quals posseirà 12 panells en sèrie. El conjunt de 
plaques solars ocuparan una superfície de 1,07 ha. 
Pel que fa la instal·lació dels panells s’ha utilitzat una estructura d’acer inoxidable 
amb la inclinació de 14 º i seran peces fixes per a cada rama. 
Les plaques i l’estructura compliran amb les característiques tècniques marcades 
i estaran subjectes a la seva corresponent normativa vigent. La fitxa tècnica 
apareix en els annexos. 
A continuació es mostraran les dades tècniques més importants sobre les 
plaques solars escollides: 
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Taula 3.4. Paràmetres de càlcul de la placa. 
Pmax  300 W Nº Cèl·lules 96   
Impp  5,49 A Tensió màx. 1000 V 
Vp,MPP  54,7 V Dim 1.559 x 1.046 x 46 mm 
Isc  5,87 A Pes  24 kg 
Voc  64 V Rang T  -40 a 85 ºC 
Imax,In  15 A γ  -0,38 %/ºC 
Efsol  18,4 % α 0,0035 A/ºC 




Amb l’objectiu d’estabilitzar la tensió de corrent continu, que les bateries es 
carreguin correctament i no es deteriorin s’instal·laran 4 rames de reguladors en 
paral·lel, cadascuna de les qual posseirà 14 reguladors en sèrie per inversor. 
Com que hi ha 8 inversors en tota la instal·lació aquesta posseirà un total de 448 
reguladors del model Steca Tarom 440. La fitxa tècnica apareix en els annexos. 
Tot seguit es mostren les característiques més importants: 
 
Taula 3.5. Paràmetres de càlcul del regulador. 
Funcionament      
Tensió del sistema 48 V Consum propi 14 mA 
Dades entrada   Dades sortida   
Tensió circuit obert <82 V Corrent de consum 40 A 
Corrent del mòdul 40 A Tensió final càrrega 54,8 V 
Condicions d’us   Equipament   
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3.2.4 Bateries 
 
La generació d'energia de la instal·lació fotovoltaica no és constant i depèn de la 
radiació solar en cada instant. Això implica la necessitat d'un sistema 
d'emmagatzematge per acumular electricitat quan hi ha excés de producció, i 
lliurar energia quan no hi ha producció. La capacitat d'emmagatzematge depèn 
del consum mitjà, els dies d'autonomia i la descàrrega màxima que permet la 
bateria. 
En el present projecte es col·locaran 17 rames amb 55 bateries en sèrie per 
rama a cada inversor, fet que suposarà instal·lar en total 7.480 bateries. 
Aquestes estaran distribuïdes en grups de 4 rames per a cadascuna de les 4 
rames dels reguladors. S’ha escollit el model 8D-Gel de la marca Trojan. La fitxa 
tècnica apareix en els annexos. 
Les seves característiques principals són les següents: 
 
Taula 3.6. Paràmetres de càlcul de la bateria. 
Tipus Voltatge Energia Dimensions Pes 
8D-GEL 12 V 3,18 kW·h 526x278x275 73 kg 
 
A més, es fixarà com a màxim 3 dies d’autonomia per a les bateries, amb un 
coeficient de descàrrega del 60%. 
 
3.2.5 Inversor  
 
S’instal·laran un total de 8 inversors trifàsics de 90 kW de potència alterna. 
Estaran col·locats dins estructures capaces de mantenir-lo refugiat de la 
climatologia. La fitxa tècnica apareix en els annexos. 
L’inversor estarà homologat segons la normativa de la CE i inclourà els següents 
conceptes: 
 
 Compliment de las normes tècniques particulars de la companyia. 
 Integració de las proteccions en l’inversor. 
 Protecció ant-isla. 
 Ajustos de les proteccions i impossibilitat de modificació per l’usuari. 
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Taula 3.7. Paràmetres de càlcul de l’inversor escollit. 
Entrada Sortida 
PFV 90 kW Pi 90 kW 
PFV,mx 117 kW Uca (± 10%) 400 V 
UMPPT 405 – 750 V Ica,mx 161 A 
Ucc,mx 900 V Fca 50 Hz 
Icc,mx 234 A Eficiència màx. 0,969 
Protecció IP 20 Euro eficiència 0,958 
 
3.2.6 Sistema de captació de dades 
 
S’instal·laran un total de 8 sistemes de captació de dades ubicats en el mateix 
recinte que l’inversor trifàsic. Tindran comunicació directa amb el gestor de la 
planta per mitjà d’ones, i ens donarà en tot moment les dades de potencia de pic 
de plaques, potencia injectada a la xarxa, pèrdues de la instal·lació, tensió i 
freqüència de la instal·lació. 
 
3.2.7 Conductors  
 
S’utilitzaran conductors unipolars (RZ1 – K) de coure flexible classe 5, amb 
aïllament XLPE, de tensió assignada 0,6 / 1 kV dissenyats a partir de la norma 
UNE 21123 – 4. Considerats com no propagadors de flama ni incendis, amb 
emissió reduïda de fums i de gasos. 
Pel que fa la instal·lació serà soterrada baix tub i es dimensionarà a partir de la 
ITC – BT 21. Les profunditats d’enterrament seran de 0,7 m. 
La connexió de les plaques en sèrie es realitzarà amb el mateix conductor que 
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Taula 3.8. Paràmetres tècnics del conductor escollit. 
Conductor RZ1 – K 
Tensió nominal  0,6 / 1 kV 
Temperatura mínima de servei -10 º 
Temperatura màxima del conductor 90 º 
Temperatura en curtcircuit 900 V 
Incendi 234 A 
Halògens 3 x positiu (120 mm2) 
3 x negre (120 mm2) 
Fums IP 20 
 
Taula 3.9. Paràmetres del tub escollit segons UNE-EN 50.086 – 2 – 4. 
Tub PE 
Resistència compressió  750 N 
Resistència al impacte Normal 
Resistència al corbat 4 
Resistència a la penetració 4 
Resistència a la penetració aigua 4 
Resistència a la corrosió 4 
Propagació flama o fums  NO 
 
La instal·lació fotovoltaica projectada es divideix en diferents trams de connexió 
entre el diferents components que la formen. Cada tram de cablejat posseirà una 
secció diferent, ja que la càrrega que portarà serà diferent. A més, existirà una 
diferenciació en quant al tipus de corrent que circuli, sigui continu o altern.  
El càlcul de les seccions, en aquest cas, en una instal·lació soterrada s’ha fet 
d’acord amb la ITC-BT-07 del REBT. 
La instal·lació es divideix en els següents trams: 
 Rames: Conjunt de 12 plaques connectades en sèrie. 
 Grup: Conjunt de 7 rames connectades en paral·lel en el cas dels grups 1, 
2 i 3, en el cas del grup 4 hi hauran 6 rames. 
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 Grup – Regulador – Inversor: Conjunt de 4 grups connectats en paral·lel al 
regulador mitjançant un únic cable que posteriorment es connectarà de la 
mateixa manera a l’inversor. 
 Regulador – Bateria: Conjunt de 17 rames de 55 bateries connectades als 
reguladors. 
 Inversor: Conjunt de 4 grups connectats en paral·lel a l’inversor 
mitjançant un únic cable. 
 Caixa de distribució: Caixa independent per a cada inversor que servirà 
com a mitjà per distribuir l’energia elèctrica 
 
Tot seguit es mostraran les seccions escollides, amb els valors de caiguda de 
tensió, tensió i intensitat, entre d’altres valors que circulen per cada cable, en 
aquest tram circula corrent continu.  
 
 Rames: Les seves característiques són: 
Taula 3.10. Paràmetres escollits per a una rama. 
Rama Número de mòduls en sèrie 12 
 
Prama Potència 3600 W 
Isc Corrent de curtcircuit 5,87 A 
Impp Corrent punt màx. potència 5,49 A 
Idisseny Corrent de disseny 7,34 A 
Voc Tensió en circuit obert 768 V 
Umpp,rama Tensió punt màx. potència 656,4 V 
Lmax Longitud màxima 130,96 m 
Srama Secció rama 6 mm
2 
erama Caiguda de tensió real 0,7886 % 
 
És a dir, cada rama de la instal·lació estarà instal·lada d’acord amb les 
especificacions que s’expliquen a la taula de dalt. 
 
 Grup: 
Pel que fa als grups, seguidament s’explicaran les seves característiques. El fet 
és, com s’ha comentat anteriorment, que cada inversor serà alimentat per 4 
grups, on les característiques no són homogènies, ja que es tindrà en compte els 
diferents posicionaments que tenen els grups i el número de plaques que 
posseeixen. En tot cas, els valors escollits que apareixen a les taules següents 
serviran per als 8 inversors, ja que no existeixen diferències entre aquests. Com 
en el tram anterior, per aquest circula corrent continu. 
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Grup 1 Número de mòduls en sèrie 12 
 
 Número de mòduls en paral·lel 7  
 Número de mòduls totals 84  
Pgrup Potència 25.200 W 
Isc Corrent de curtcircuit 41,09 A 
Impp Corrent punt màx. potència 38,43 A 
Idisseny Corrent de disseny 51,36 A 
Voc Tensió en circuit obert 768 V 
Umpp,grup Tensió punt màx. potència 656,4 V 
Lmax Longitud màxima 23,20 m 
Sgrup Secció grup 16 mm
2 
egrup Caiguda de tensió real 0,3667 % 
Grup 2 Número de mòduls en sèrie 12 
 
 Número de mòduls en paral·lel 7  
 Número de mòduls totals 84  
Pgrup Potència 25.200 W 
Isc Corrent de curtcircuit 41,09 A 
Impp Corrent punt màx. potència 38,43 A 
Idisseny Corrent de disseny 51,36 A 
Voc Tensió en circuit obert 768 V 
Umpp,grup Tensió punt màx. potència 656,4 V 
Lmax Longitud màxima 20 m 
Sgrup Secció grup 10 mm
2 
egrup Caiguda de tensió real 0,5058 % 
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Grup 3 Número de mòduls en sèrie 12 
 
 Número de mòduls en paral·lel 7  
 Número de mòduls totals 84  
Pgrup Potència 25.200 W 
Isc Corrent de curtcircuit 41,09 A 
Impp Corrent punt màx. potència 38,43 A 
Idisseny Corrent de disseny 51,36 A 
Voc Tensió en circuit obert 768 V 
Umpp,grup Tensió punt màx. potència 656,4 V 
Lmax Longitud màxima 20 m 
Sgrup Secció grup 10 mm
2 
egrup Caiguda de tensió real 0,5058 % 
Grup 4 Número de mòduls en sèrie 12 
 
 Número de mòduls en paral·lel 6  
 Número de mòduls totals 72  
Pgrup Potència 21.600 W 
Isc Corrent de curtcircuit 35,22 A 
Impp Corrent punt màx. potència 32,94 A 
Idisseny Corrent de disseny 44,03 A 
Voc Tensió en circuit obert 768 V 
Umpp,grup Tensió punt màx. potència 656,4 V 
Lmax Longitud màxima 23,2 m 
Sgrup Secció grup 10 mm
2 
egrup Caiguda de tensió real 0,5029 % 
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Com s’ha comentat anteriorment, aquest paràmetres seran igual per als grups 
dels altres 7 inversors. 
 
 Grup – Reguladors – Inversor:  
 
Ara, es mostraran les dades del conductor que uneix els 4 grups amb els 
reguladors. Les dades del conductor que uneix els reguladors amb l’inversor, en 
aquest cas són iguals, ja que els dos estan a la mateixa distància i posseeixen els 
mateixos valors. Per tant, només se’n mostrarà un. El tram també està calculat 
d’acord amb els criteris de corrent continu. 
 


























 Conjunt de 
reguladors 1 
Número de grups 4 
 
 Número de mòduls en sèrie 12  
 Número de mòduls en paral·lel 7  
 Número de mòduls totals 324  
Preg Potència 90.000 W 
Isc Corrent de curtcircuit 158,49 A 
Impp Corrent punt màx. potència 148,23 A 
Idisseny Corrent de disseny 198,11 A 
Voc Tensió en circuit obert 768 V 
Umpp,reg Tensió punt màx. potència 656,4 V 
Lmax Longitud màxima 10 m 
Sreg Secció regulador 70 mm
2 
ereg Caiguda de tensió real 0,1394 % 
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 Regulador – Bateria: Les seves característiques són: 
 
Taula 3.16. Paràmetres escollits per al tram regulador - bateria. 
Regulador –  
Bateria 
Número de mòduls en sèrie 55 
 
Pbat Potència 5.717,65 W 
Isc Corrent de curtcircuit 9,32 A 
Impp Corrent punt màx. potència 8,72 A 
Idisseny Corrent de disseny 11,65 A 
Voc Tensió en circuit obert 768 V 
Umpp,bat Tensió punt màx. potència 656,4 V 
Lmax Longitud màxima 27 m 
Sbat Secció rama bateries 6 mm
2 
ebat Caiguda de tensió real 1,03 % 
 
És a dir, cada rama de bateries de la instal·lació estarà dissenyada d’acord amb 
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 Inversor: 
 
A continuació, apareixen les dades sobre el cable que uneix el conjunt de 4 grups 
amb cada inversor, el dimensionament i conseqüentment els elements escollits 
seran iguals per als altres 7 inversors. Aquest serà l’últim tram on es 
dimensionaran els cables per a una instal·lació de corrent continu. 
 




















 Caixa de distribució: 
 
Finalment, es mostrarà el cable que uneix cada inversor amb la seva respectiva 
caixa de distribució. En aquest cas, a continuació es mostra una taula amb les 
dades de cadascun dels 8 circuits, ja que existeix una diferència de distància 
entre les caixes i els inversos. Com a conseqüència de l’actuació de l’inversor, es 
dimensionaran els cables per a corrent altern. 
 
 
Inversor 1 Número de grups 4 
 
 Número de mòduls en sèrie 12  
 Número de mòduls en paral·lel 7  
 Número de mòduls totals 324  
Pinv Potència 90.000 W 
Isc Corrent de curtcircuit 158,49 A 
Impp Corrent punt màx. potència 148,23 A 
Idisseny Corrent de disseny 198,11 A 
Voc Tensió en circuit obert 768 V 
Umpp,inv Tensió punt màx. potència 656,4 V 
Lmax Longitud màxima 20 m 
Sinv Secció inversor 150 mm
2 
einv Caiguda de tensió real 0,1301 % 
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Taula 3.18. Paràmetres escollits per al cable entre els inversors i les caixes de distribució. 
 
Potència Intensitat inversor Corrent de disseny Tensió de la línia Longitud màxima Secció tram Cdt.  
 Pinv (W) Iinv (A) Idisseny (A) Ul (V) Lmax (m) SCD (mm
2) eCD (%) 
Inversor 1 – 
CD 1 
90.000 161 201,25 400 42,38 185 0,398 
Inversor 2 – 
CD 2 
90.000 161 201,25 400 35,98 185 0,338 
Inversor 3 – 
CD 3 
90.000 161 201,25 400 29,59 185 0,278 
Inversor 4 – 
CD 4 
90.000 161 201,25 400 23,2 185 0,218 
Inversor 5 – 
CD 5 
90.000 161 201,25 400 23,2 185 0,218 
Inversor 6 – 
CD 6 
90.000 161 201,25 400 29,59 185 0,278 
Inversor 7 – 
CD 7 
90.000 161 201,25 400 35,98 185 0,338 
Inversor 8 – 
CD 8 
90.000 161 201,25 400 42,38 185 0,398 
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3.2.8 Conductors de protecció 
 
Són els conductors que serveixen per a unir elèctricament les masses d’una 
instal·lació a certs elements amb l’objectiu d’assegurar la protecció contra 
contactes indirectes. En el circuit de connexió a terra, els conductors de protecció 
seran flexibles de classe 5 del tipus RZ1-K i classe d’aïllament XLPE, uniran les 
masses al conductor de terra. D’acord amb la ITC-BT-18 s’han dimensionat els 
conductors per a cada tram, a la taula següent apareixen els valors: 
 
Taula 3.19. Paràmetres escollits per als conductors de protecció. 
 Seccions per als conductors   
Srama Secció rama 6 mm
2 
Sgrup1,2,3 Secció grup 1 16 mm
2 
Sgrup4 Secció grup 2,3 i 4 10 mm
2 
Sreg-inv Secció grups – regulador – inversor 70 mm
2 
Sbat Secció regulador – bateria  6 mm
2 
Sinv Secció grups – inversor 150 mm
2 
SCD Secció inversor – CD 185 mm
2 
 Seccions per als conductors de protecció   
Srama,prot Secció conductor protecció rama 6 mm
2 
Sgrup1,2,3,prot Secció conductor protecció grup 1 16 mm
2 
Sgrup4,prot Secció conductor protecció grup 2,3 i 4 10 mm
2 
Sreg-inv,prot Secció  conductor protecció grups – regulador – inversor 35 mm
2 
Sbat, prot Secció conductor protecció regulador – bateria  6 mm
2 
Sinv,prot Secció conductor protecció grups – inversor 95 mm
2 
SCD,prot Secció conductor protecció inversor – CD 95 mm
2 
 
Els conductors de protecció utilitzats per a posar tota la instal·lació a terra seran 
de les mateixes característiques que els conductors de fases i compliran amb la 
norma UNE 21123 – 4. 
Com s’ha explicat anteriorment, els valors de la taula anterior són aplicables per 
als circuits dels 8 inversors. 
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3.2.9 Proteccions 
 
Per a proporcionar seguretat tant els equips que formen la instal·lació solar 
fotovoltaica com al personal encarregat del seu manteniment i correcta operació, 
és necessari proporcionar una sèrie d’elements de protecció que assegurin una 
explotació correcta de la instal·lació. 
Les proteccions seran independents per a cadascun dels circuits que formen la 
instal·lació, diferenciant a més, entre trams de corrent continu i corrent altern. El 
dimensionament s’ha fet d’acord amb la ITC-BT-22. 
 
Proteccions de les rames 
 
Aquest tram estarà protegit contra sobreintensitats mitjançant fusibles en 
cadascuna de les rames dels mòduls fotovoltaics, de forma que provocaran 
l’obertura del circuit en cas de produir-se una corrent superior a l’admissible 
peels equips o conductors de la instal·lació. Cada rama posseirà un fusible del 
tipus gG de 10 A, en total s’instal·laran un total de 216 fusibles. La fitxa tècnica 
apareix en els annexos. 
 
Protecció dels grups 
 
Els interruptors de contínua que s’instal·laran en aquest tram de la instal·lació, 
tindran la funció d’aïllar zones de la generació per a tasques de manteniment 
dels mòduls solars com neteja i reparació d’incidències. 
Es col·locarà un interruptor seccionador per cada un dels 4 grups dels 8 
inversors, és a dir, 32 interruptors seccionadors de 50 A. 
Per a l’elecció dels interruptors seccionadors s’ha tingut en compte la tensió de 
servei de la línia i el corrent que han de ser capaços d’interrompre al obrir-se. En 
aquesta instal·lació el paràmetre del corrent vindrà determinat per el corrent de 
curtcircuit que pugui produir-se en cada placa multiplicada pel número de 
associacions en paral·lel que es connecten a l’interruptor seccionador, mentre 
que la tensió màxima de servei vindrà determinada per la tensió màxima que 
pugui donar-se a la instal·lació en condicions de circuit obert. 
A més aquest tram també es protegirà amb fusibles per a la protecció contra les 
sobreintensitats per tal d’evitar que es sobrepassin els valors de corrent 
admissibles per als conductors i equips.  
Els fusibles escollits seran de 50 A, i es situaran en cadascun dels 32 grups de la 
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Protecció de l’inversor 
 
El tram es protegirà utilitzant interruptors magnetotèrmics, complint les normes 
especificades a la ITC-BT-22. Aquets actuen mitjançant la protecció tèrmica per a 
sobreintensitats petites i perllongades actua la protecció tèrmica i per a 
sobreintensitats elevades actua la protecció magnètica. Concretament 
s’instal·laran 8 interruptors magnetotèrmics de 160 A, 1 per cada inversor. La 
fitxa tècnica apareix en els annexos. 
De tota manera, també s’instal·larà una protecció diferencial per tal de protegir 
cada circuit de contactes directes i indirectes. També actuarà com límit de les 
tensions de contacte en les parts metàl·liques, en cas de falta d’aïllament en els 
conductors actius, tot i que principalment opera mesurant el corrent que circula 
pel conductors. 
D’acord amb la ITC-BT-25 els diferencials seran de 300 mA i amb una intensitat 
assignada igual a la del interruptor general, és a dir, 160 A. Se’n utilitzaran un 
total de 8. La fitxa tècnica apareix en els annexos. 
 
Protecció línia Baixa Tensió entre l’inversor i la caixa de distribució. 
 
En aquest tram les proteccions seran de corrent altern, ja que l’inversor ha 
convertit el corrent continu en altern. Estaran col·locades dins de les caixes de 
distribució i es dimensionaran en el següent capítol. 
 
3.2.10 Posada a terra    
 
La posada a terra general de baixa tensió se dimensionarà a partir de la ITC BT – 
18 i l’annex 1 del mètode UNESA, i constarà de la alineació de 4 piques verticals 
de 4 metres de longitud separades entre si 6 metres i unides per conductor nu 
de coure de 50mm2 flexible classe 2 segons UNE 21.022, soterrant com a mínim 
50 cm. Aquesta s’unirà amb la borna principal de terra per mitja de conductor de 
coure amb aïllament XLPE de 50 mm2 de secció, ubicat dins del centre de 
transformació i serà independent de la posta de servei i protecció del propi 
centre de transformació. 
Taula 3.18. Valor obtinguts amb la posta a terra segons mètode UNESA. 
Configuració 5-44 
Kr [Ω/(Ω·m)] 0,0572 
ρ [Ω·m] 300 
Rt [Ω] 17,16 
Vd [V] 5,15 
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3.3 Justificació per mitjà de càlculs 
 
3.3.1 Necessitats de generació 
 
Aplicació del factor de seguretat en el consum estimat: 
 




   : Consum diari total amb factor de seguretat [kW·h/dia] 
   : Consum diari total estimat [3.314,28] [kW·h/dia] 
  : Factor de seguretat [1,2] [-] 
 
                      
Aplicació de les pèrdues de cada element de la instal·lació i càlcul consum màxim 
necessari: 
 
   [  (           )]  (  
       





  : Rendiment total [ % ] 
  : Pèrdues a la bateria [0,5] [ % ] 
  : Pèrdues a l’inversor [3,1] [ % ] 
    Pèrdues al regulador [1] [ % ] 
    Altres pèrdues [10] [ % ] 
    Pèrdues de descàrrega de bateria [0,5] [ % ] 
      Autonomia del sistema [3] [ dies ] 
      Màxima descàrrega de la bateria [60] [ % ] 
          
 




     Consum màxim necessari [ kW·h/dia ] 
    Consum diari total amb fs [3.977,13] [ kW·h/dia ] 
  : Rendiment total [80,26] [ % ] 
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3.3.2 Estudi solar 
 
En primer lloc és busquen les dades de la irradiació solar mensual que suporta la 
població de Goundi. Per a fer el càlcul s’ha utilitzat el software PVGIS que utilitza 
la base de dades PVGIS-helioclim, on se li han afegit les dades de latitud, 
longitud i altitud obtingudes a la base de dades GeoNames. 
Les dades de Goundi són les següents:  
 Latitud: 9,36 
 Longitud: 17,36 
 Elevació: 377 msnm 
 
Mitjançant aquest programa s’ha calculat l’angle d’inclinació òptim que haurien 
de tenir les plaques solars cada mes. A continuació, s’ha fet la mitjana per 
escollir l’angle d’inclinació òptim de tot l’any, ja que per motius funcionals no es 
pot estar canviant l’angle d’inclinació cada mes. L’angle obtingut són 14º. 
 
Un cop obtingut l’angle òptim i la mitjana d’irradiació sobre el pla d’inclinació 
òptim es calcula l’energia generada per una placa durant un dia, per exemple en 
el mes de gener: 
 




       : Energia generada per una placa durant un dia [W·h/dia] 
    : Potència màxima de la placa [300] [W] 
    (   ): Hores de pic solar [7,47] [W·h/m2·dia] 
 
                     
Després de fer el càlcul per a tots els mesos es farà la mitjana i s’obtindrà el 
valor mig de producció d’energia per part d’una placa a Goundi. És el següent: 
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3.3.3 Plaques fotovoltaiques i inversor 
 
Per començar es mostren els paràmetres tècnics de la placa, posteriorment 
apareix dimensionat tot el relacionat amb la instal·lació de les plaques. 
 
Taula 3.4. Paràmetres de càlcul de la placa. 
Pmax  300 W Nº Cèl·lules 96   
Impp  5,49 A Tensió màx. 1000 V 
Vp,MPP  54,7 V Dim 1559 x 1046 x 46 mm 
Isc  5,87 A Pes  24 kg 
Voc  64 V Rang T  -40 a 85 ºC 
Imax,In  15 A γ  -0,38 %/ºC 
Efsol  18,4 % α 0,0035 A/ºC 
   β  -0,1766 V/ºC 
 
Taula 3.7. Paràmetres de càlcul de l’inversor escollit. 
Entrada Sortida 
PFV 90 kW Pi 90 kW 
PFV,mx 117 kW Uca (± 10%) 400 V 
UMPPT 405 – 750 V Ica,mx 161 A 
Ucc,mx 900 V Fca 50 Hz 
Icc,mx 234 A Eficiència màx. 0,969 
Protecció IP 20 Euro eficiència 0,958 
 
Número de panells necessaris: 
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On: 
     : Número de panells necessaris [-] 
     : Consum màxim necessari [4.859,54] [kW·h/dia] 
  : Energia generada per una placa per dia [1,8985] [kW·h/dia] 
 
                    
 
Separació entre els panells: 
 
     [    (
 
    
 
 





  : Separació entre plaques [ m ] 
 : Longitud de la placa [1,559] [ m ] 
 : Inclinació de les plaques solars [14] [º] 
 : 90 - Latitud del camp solar [90 - 9,36] [º] 
 
         
 
Nombre màxim de panells fotovoltaics per inversor: 
 
         
            





        : Nombre màxim de plaques per inversor [ % ] 
      : Potencia nominal màxima del inversor [117] [ kW ] 
    : Potencia màxima de la placa    [300] [ Wp ] 
 
                     
 
Nombre màxim panells fotovoltaics en sèrie per inversor: 
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   (    )  (       
 
   




     : Nombre màxim de mòduls en sèrie  [ – ] 
         : Tensió màx. de la entrada en l’inversor [900] [ V ] 
   : Tensió en circuit obert de la placa [64] [ V ] 
 : Coeficient tèrmic de Voc [–0,1766] [ V/ºC ] 
 
                     (     )           
 
Nombre mínim de panells fotovoltaics en sèrie per inversor: 
 
      
         





    (    )  (       
 
     




     : Nombre mínim de mòduls en sèrie.  [ – ] 
         : Tensió mín. de la entrada en l’inversor [405] [ V ] 
    : Tensió màxima de la placa [54,7] [ V ] 
 : Coeficient tèrmic de Voc [ -0,1766] [ V/ºC ] 
 
                     (    )           
 
Número de panells escollits per instal·lar en sèrie per inversor: 
 
              
 
Número màxim de panells en paral·lel per inversor: 
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On: 
     : Nombre màxim de rames [ – ] 
      : Corrent màxim entrada inversor [234] [ V ] 
   : Corrent curtcircuit placa [5,87] [ A ] 
 
               
 
Número de panells escollits per instal·lar en sèrie per inversor: 
 
            
 
En la taula posterior apareix quantes rames de plaques conté cada inversor, el 
nombre de plaques en sèrie que conté cada rama, el nombre total de plaques per 
inversor i el nombre total de plaques: 
 
Taula 3.20. Relació del nombre de rames i sèrie de mòduls per inversor. 
Inversor Nombre sèrie (Ns) Nombre de rames (Np) Número total 
(Nt) 
Inv 1 12 27 324 
Inv 2 12 27 324 
Inv 3 12 27 324 
Inv 4 12 27 324 
Inv 5 12 27 324 
Inv 6 12 27 324 
Inv 7 12 27 324 
Inv 8 12 27 324 
8 Inversors 12 216 2592 
 
La potència instal·lada per inversor serà: 
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On: 
    : Nombre de plaques  [ kW ] 
    : Nombre de plaques per inversor [324] [ – ] 
    : Potencia màxima de la placa [300] [ Wp ] 
 
             
 
La potència total de la instal·lació serà la suma de la potència instal·lada dels 8 
inversors: 
 
            
 
La energia generadora per inversor serà: 
 




    : Nombre de plaques  [kW·h/dia] 
    : Nombre de plaques per inversor [324] [ – ] 
    Energia generada per una placa per dia [1,8985] [kW·h/dia] 
 
            
     
   
 
 
La energia generada per la instal·lació serà la suma de l’energia generada pels 8 
inversors: 
 
           
     





La taula inferior mostra les dades tècniques del regulador, seguidament es 
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Taula 3.5. Paràmetres de càlcul del regulador. 
Funcionament      
Tensió del sistema 48 V Consum propi 14 mA 
Dades entrada   Dades sortida   
Tensió circuit obert < 82 V Corrent de consum 40 A 
Corrent del mòdul 40 A Tensió final càrrega 54,8 V 
Condicions d’us   Equipament   
Temperatura ambient -10 a 60 ºC Proteccions IP 32  
 
Número de reguladors connectats en sèrie per inversor: 
 
     
        





    : Nombre de reguladors en sèrie [ – ] 
        : Tensió d’entrada a l’inversor [656,4] [ V ] 
    : Tensió funcionament regulador [48] [ V ] 
 
                    
 
Número de reguladors instal·lats en paral·lel: 
 
    
        





   : Nombre de reguladors en paral·lel [ – ] 
       : Intensitat DC del regulador [40] [ A ] 
        : Corrent punt màxima potència inversor [148,23] [ A ] 
 
             
 
 
Àxel Altadill Roselló  
 
- 52 - 
Els valors que surten a continuació mostren el número de reguladors per inversor 
i pel total de la instal·lació: 
 




Com s’ha fet en l’apartat anterior es calcularan el nombre necessari de bateries 
en sèrie, paral·lel i, per conseqüent, les totals. Per a poder fer-ho abans es 
necessita saber la capacitat d’emmagatzematge de els bateries. 
 
Taula 3.6. Paràmetres de càlcul de la bateria. 
Tipus Voltatge Energia Dimensions Pes 
8D-GEL 12 V 3,18 kW·h 526x278x275 73 kg 
 
Capacitat d’emmagatzematge de les bateries: 
 
     






        : Capacitat emmagatzematge bateria per inversor [ kW·h ] 
    : Energia generada per un inversor [615,11] [ kW·h/dia ] 
    : Dies autonomia seleccionats [3] [ dies ] 
  : Profunditat de descàrrega [60] [ % ]  
 
                        
 
Número de bateries connectades en sèrie per inversor: 
 
     
        





    : Nombre de reguladors en sèrie [ – ] 
        : Tensió d’entrada a l’inversor [656,4] [ V ] 
    : Tensió de la bateria [12] [ V ] 
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Número de bateries totals per inversor: 
 
       
        





      : Número de bateries per inversor [ – ] 
        : 
Capacitat emmagatzematge bateries per 
inversor [3.075,57] 
[ kW·h ] 
    : Energia emmagatzemada per la bateria [3,18] [ kW·h ] 
 
                     
 
Per tant cada inversor tindrà en paral·lel, les següents bateries: 
 
              
 
Finalment, la instal·lació les bateries que tindrà la instal·lació serà la suma de les 
bateries que tindrà cadascun dels 8 inversors: 
 
                  
 
3.3.6 Seccions dels conductors 
 
El cas del dimensionament de les seccions conductors es farà d’acord amb la 
ITC-BT-07 “Redes subterráneas para distribución en baja tensión”. Es mostrarà 
el cas dels càlculs que s’han fet per a l’inversor 1, ja que en la resta d’inversors 
els càlculs seran els mateixos però canviant alguns paràmetres de distància. La 
instal·lació es dividirà en trams, que es mostren a continuació: 
 Rames: Son un conjunt de 12 panells en sèrie els càlculs són:  
Secció mínima per caiguda de tensió (Srama): 
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     : Secció mínima per caiguda de tensió [ mm
2 ] 
     : Tensió total de la rama  [ V ] 
       : Corrent de disseny de la rama [ A ] 
 : Longitud màxima del conductor [130,96] [ m ] 
    : Caiguda de tensió màx. permesa [1,5] [ % ] 
    : Tensió màxima de la placa [54,7] [ V ] 
  : Nombre de panells en sèrie [12] [ – ] 
   : Corrent curtcircuit de la placa [5,87] [ A ] 
 : Resistivitat del conductor [0,0216] [Ω·mm2/m] 
 
            
                                
 
S’agafarà la secció normalitzada immediatament superior i es tindrà la secció 
normalitzada per criteri de caiguda de tensió. (Srama) 
 
         
  
 
Utilitzant el criteri d’intensitat màxima admissible: 
 








           : Intensitat corregida de la rama [ A ] 
     : Factor correcció de la temperatura [0,88] [ – ] 
      : Factor de resistència del terreny [1]  [ – ] 
      Factor de profunditat [1] [ – ] 
  : Factor d’agrupament de circuits [0,53] [ – ] 
     Factor d’enterrament [0,8] [ – ] 
       : Intensitat màx. admissible pel conductor [72] [ A ] 
       : Corrent de disseny de la rama [7,34] [ A ] 
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Si es compleix l’equació 35 la secció a utilitzar serà la       , per contra si no es 
compleix tenim que augmentar secció. 
 
         
  
 
La caiguda de tensió real del tram és: 
 
       
          
           




     : Caiguda de tensió a la rama [ % ] 
    : Corrent màxim de la placa [5,49] [ A ] 
 : Longitud màxima del conductor [130,96] [ m ] 
 : Resistivitat del conductor [0,0216] [Ω·mm2/m] 
     : Secció definitiva de la rama [6] [ mm
2 ] 
     : Tensió total de la rama [656,4] [ V ] 
 
            
 
 Grup: Cable per on circula el corrent de 7 rames connectades en paral·lel.  
Secció mínima per caiguda de tensió (Sgrup): 
 
      
            













     : Secció mínima per caiguda de tensió per grup [ mm
2 ] 
     : Tensió total del grup [656,4] [ V ] 
      : Corrent de disseny del grup [51,36] [ A ] 
 : Longitud [23,20] [ m ] 
 : Resistivitat del conductor [0,0216] [Ω·mm2/m] 
Àxel Altadill Roselló  
 
- 56 - 
   : Corrent curtcircuit de la placa [5,87] [ A ] 
         : Nombre de rames per grup [7] [ – ] 
   : Caiguda de tensió acumulada al grup [0,711] [ % ] 
    : Caiguda de tensió màx. permesa [1,5] [ % ] 
      : Caiguda de tensió de la rama [0,789] [ % ] 
 
             
  
 
S’agafarà la secció normalitzada immediatament superior i tindrem la secció 
normalitzada per criteri de caiguda de tensió. (Sgrup) 
 
          
  
 
Utilitzant el criteri d’intensitat màxima admissible: 
 








          : Intensitat corregida del grup [ A ] 
     : Factor correcció de la temperatura [0,88] [ – ] 
      : Factor de resistència del terreny [1]  [ – ] 
      Factor de profunditat [1] [ – ] 
  : Factor d’agrupament de circuits [0,68] [ – ] 
     Factor d’enterrament [0,8] [ – ] 
       : Intensitat màx. admissible pel conductor [125] [ A ] 
      : Corrent de disseny del grup [51,36] [ A ] 
 
                  >               
 
Si es compleix l’equació 41 la secció a utilitzar serà la       , per contra si no es 
compleix tenim que augmentar secció. 
 
          
  
 
La caiguda de tensió real del tram és: 
 
 Disseny de la línia elèctrica de distribució per una microxarxa aïllada 
 - 57 - 
       
              
           





     : Caiguda de tensió al grup [ % ] 
        : Corrent màxim del grup [38,43] [ A ] 
 : Longitud màxima del conductor [23,20] [ m ] 
 : Resistivitat del conductor [0,0216] [Ω·mm2/m] 
     : Secció definitiva del grup [16] [ mm
2 ] 
     : Tensió total del grup [656,4] [ V ] 
 
              
 
 Grups – Reguladors – Inversor: Conjunt de 4 grups connectats en paral·lel 
als reguladors que posteriorment es connecten a l’inversor mitjançant dos 
trams d’un únic cable. A continuació apareixen els càlculs: 
Secció mínima per caiguda de tensió (Sreg): 
 
     
            






    : Secció mínima per caiguda de tensió per reguladors [ mm
2 ] 
    : Tensió total dels reguladors [656,4] [ V ] 
      : Corrent de disseny del regulador [198,11] [ A ] 
 : Longitud [10] [ m ] 
 : Resistivitat del conductor [0,0216] [Ω·mm2/m] 
   : Corrent curtcircuit [158,49] [ A ] 
         : Nombre de rames per reguladors [27] [ – ] 
   : Caiguda de tensió acumulada al regulador [0,209] [ % ] 
    : Caiguda de tensió màx. permesa [1,5] [ % ] 
          : Caiguda de tensió de la rama i el grup [1,291] [ % ] 
 
            
  
 
S’agafarà la secció normalitzada immediatament superior i es tindrà la secció 
normalitzada per criteri de caiguda de tensió. (Sreg) 
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Utilitzant el criteri d’intensitat màxima admissible: 
 








          : Intensitat corregida de l’inversor [ A ] 
     : Factor correcció de la temperatura [0,88] [ – ] 
      : Factor de resistència del terreny [1]  [ – ] 
      Factor de profunditat [1] [ – ] 
  : Factor d’agrupament de circuits [1] [ – ] 
     Factor d’enterrament [0,8] [ – ] 
       : Intensitat màx. admissible pel conductor [280] [ A ] 
      : Corrent de disseny de l’inversor [198,11] [ A ] 
 
                                    
 
Si es compleix l’equació 45 la secció a utilitzar serà la      , per contra si no es 
compleix es té d’augmentar secció. 
 
         
  
 
La caiguda de tensió real del tram és: 
 
      
              
         




    : Caiguda de tensió al regulador [ % ] 
        : Corrent màxim del regulador [148,23] [ A ] 
 : Longitud màxima del conductor [10] [ m ] 
 : Resistivitat del conductor [0,0216] [Ω·mm2/m] 
    : Secció definitiva del regulador [70] [ mm
2 ] 
    : Tensió total del regulador [656,4] [ V ] 
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 Reguladors – Bateria: Càlcul de la secció per a cadascuna de les 17 rames 
de bateries que té cada grup de reguladors: 
 
Secció mínima per caiguda de tensió (Sbat): 
 
     
            





    : Secció mínima per caiguda de tensió [ mm
2 ] 
   : Corrent curtcircuit de la rama de bateries [9,32] [ A ] 
      : Corrent de disseny de la rama [11,65] [ A ] 
 : Longitud màxima del conductor [27] [ m ] 
    : Caiguda de tensió màx. permesa [1,5] [ % ] 
 : Resistivitat del conductor [0,0216] [Ω·mm2/m] 
    : Tensió total de la rama de bateries [656,4] [ V ] 
 
           
  
 
S’agafarà la secció normalitzada immediatament superior i es tindrà la secció 
normalitzada per criteri de caiguda de tensió. (Sbat) 
 
        
  
 
Utilitzant el criteri d’intensitat màxima admissible: 
 








          : Intensitat corregida de la rama de bateries [ A ] 
     : Factor correcció de la temperatura [0,88] [ – ] 
      : Factor de resistència del terreny [1]  [ – ] 
      Factor de profunditat [1] [ – ] 
  : Factor d’agrupament de circuits [0,53] [ – ] 
     Factor d’enterrament [0,8] [ – ] 
       : Intensitat màx. admissible pel conductor [72] [ A ] 
      : Corrent de disseny de la rama de bateries [11,65] [ A ] 
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Si es compleix l’equació 49 la secció a utilitzar serà la      , per contra si no es 
compleix tenim que augmentar secció. 
 
        
  
La caiguda de tensió real del tram és: 
 
      
          
         




    : Caiguda de tensió a la rama de bateries [ % ] 
    : Corrent màxim de la placa [8,72] [ A ] 
 : Longitud màxima del conductor [27] [ m ] 
 : Resistivitat del conductor [0,0216] [Ω·mm2/m] 
    : Secció definitiva de la rama [6] [ mm
2 ] 
    : Tensió total de la rama de bateries [656,4] [ V ] 
 
             
 
 Inversor: Conjunt de 4 grups connectats en paral·lel a l’inversor 
mitjançant un únic cable. 
Secció mínima per caiguda de tensió (Sinv): 
 
     
            













    : Secció mínima per caiguda de tensió per inversor [ mm
2 ] 
    : Tensió total de l’inversor [656,4] [ V ] 
      : Corrent de disseny de l’inversor [198,11] [ A ] 
 : Longitud [20] [ m ] 
 : Resistivitat del conductor [0,0216] [Ω·mm2/m] 
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   : Corrent curtcircuit [158,49] [ A ] 
         : Nombre de rames per inversor [27] [ – ] 
   : Caiguda de tensió acumulada a l’inversor [0,209] [ % ] 
    : Caiguda de tensió màx. permesa [1,5] [ % ] 
          : Caiguda de tensió de la rama i el grup [1,291] [ % ] 
 
             
  
 
S’agafarà la secció normalitzada immediatament superior i tindrem la secció 
normalitzada per criteri de caiguda de tensió. (Sinv) 
 
          
  
 
Utilitzant el criteri d’intensitat màxima admissible: 
 








          : Intensitat corregida de l’inversor [ A ] 
     : Factor correcció de la temperatura [0,88] [ – ] 
      : Factor de resistència del terreny [1]  [ – ] 
      Factor de profunditat [1] [ – ] 
  : Factor d’agrupament de circuits [1] [ – ] 
     Factor d’enterrament [0,8] [ – ] 
       : Intensitat màx. admissible pel conductor [425] [ A ] 
      : Corrent de disseny de l’inversor [198,11] [ A ] 
 
                                   
 
Si es compleix l’equació 55 la secció a utilitzar serà la      , per contra si no es 
compleix tenim que augmentar secció. 
 
          
  
 
La caiguda de tensió real del tram és: 
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    : Caiguda de tensió a l’inversor [ % ] 
        : Corrent màxim de l’inversor [148,23] [ A ] 
 : Longitud màxima del conductor [20] [ m ] 
 : Resistivitat del conductor [0,0216] [Ω·mm2/m] 
    : Secció definitiva de l’inversor [150] [ mm
2 ] 
    : Tensió total de l’inversor [656,4] [ V ] 
 
             
 
 Inversor – Caixa de distribució: Cable que uneix l’inversor 1 amb la Caixa 
de distribució 1. 
Secció mínima per caiguda de tensió (SCD): 
 
    
√            









   : Secció mínima per caiguda de tensió inversor - CD [ mm
2 ] 
  : Tensió de la línia en CA [400] [ V ] 
 : Longitud inversor – CD [42,38] [ m ] 
      : Corrent de disseny del circuit CA [201,25] [ A ] 
    : Intensitat del inversor en CA [161] [ A ] 
 : Resistivitat del conductor [0,0216] [Ω·mm2/m] 
    : Caiguda de tensió màxima en CA [1,5] [ % ] 
 
           
  
 
S’agafarà la secció normalitzada immediatament superior i tindrem la secció 
normalitzada per criteri de caiguda de tensió. (SCD) 
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Utilitzant el criteri d’intensitat màxima admissible: 
 








         : Intensitat corregida inversor-CD [ A ] 
     : Factor correcció de la temperatura [0,88] [ – ] 
      : Factor de resistència del terreny [1]  [ – ] 
      Factor de profunditat [1] [ – ] 
  : Factor d’agrupament de circuits [0,66] [ – ] 
     Factor d’enterrament [0,8] [ – ] 
       : Intensitat màx. admissible pel conductor [280] [ A ] 
     : Corrent de disseny inversor-CD [201,25] [ A ] 
 
                                
 
Si es compleix l’equació 60 la secció a utilitzar serà la    , per contra si no es 
compleix tenim que augmentar secció. En aquest cas per la primera secció per la 
qual compleix és: 
 
         
  
 
La caiguda de tensió real del tram és: 
 
     
          
      




   : Caiguda de tensió inversor – CD [ % ] 
    : Corrent màxim inversor [161] [ A ] 
 : Longitud màxima del conductor [42,38] [ m ] 
 : Resistivitat del conductor [0,0216] [Ω·mm2/m] 
   : Secció definitiva de la rama [185] [ mm
2 ] 
  : Tensió de la línia en CA [400] [ V ] 
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3.3.7 Conductors de protecció 
 
D’acord amb la ITC-BT-18 s’ha escollit els conductors de protecció, la taula 
inferior mostra la manera d’escollir els conductors de protecció en funció dels 
conductors de fase: 
 
Taula 3.21. Relació entre les seccions dels conductors de protecció i els de fase. Font: 
ITC – BT – 18, REBT. 
Secció dels conductors de  
fase de la instal·lació: S (mm2) 
Secció mínima dels conductors 
 de protecció: Sp (mm
2) 
          
              
        
 
 ⁄  
 
Seguint el proposat per la taula anterior s’escullen els valors per als conductors 




Es calcularan les proteccions d’acord amb les condicions de coordinació de la 
norma UNE 20.460. Són les següents: 
 
         
 





  : Corrent d’utilització 
  : Corrent nominal del dispositiu de protecció 
  : Corrent màxima admissible per l’element a protegir 
  : Corrent convencional de funcionament del dispositiu de protecció 
 
La protecció per mitjà de interruptors magnetotèrmics normalitzats sempre 
compleix la segona condició, així que només es necessari verificar la primera 
condició. 
En el cas d’utilitzar fusibles tipus gG s’haurà de verificar també la següent 
condició: 
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Les proteccions es dimensionaran per a cada tram dels que s’han mostrat 
anteriorment. 
 
 Rames: La secció del tram és 6 mm2, es protegirà amb fusibles. Complint 
les condicions que apareixen més avall:  
 
    : Intensitat màxima potència [5,49] [ A ] 
           : Intensitat màxima corregida [26,86] [ A ] 
       : Intensitat d'utilització [5,49] [ A ] 
              : Intensitat màxima admissible [26,86] [ A ] 
  : Intensitat nominal disp. Protecció [10] [ A ] 
                                  
 
 
La segona condició a complir és: 
 
         : Intensitat convencional de funcionament [ 16 ] [ A ] 
       :  [ 38,95 ] [ A ] 
                         
 
Per tant, es compleixen les condicions per a fusibles de 10 A. Se’n instal·larà un 
a cada rama, havent un total de 216 fusibles. 
 
 Grups: La secció del tram és 16 mm2 per al grup 1, i 10 mm2 per al grup 
2,3 i 4. Es protegiran amb interruptors seccionadors i fusibles: 
 
Els interruptors seccionadors tindran una intensitat major a la intensitat de 
curtcircuit que circula pel cable, també la tensió de servei haurà de ser major 
que la tensió màxima que és pugui donar en el tram, en aquest cas 768 V. La 
intensitat màxima que circula pel cable és: 
 




       : Intensitat curtcircuit del grup [ A ] 
   : Corrent curtcircuit de la placa [5,87] [ A ] 
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   : Número de rames per grup [7] [ - ] 
 
               
 
S’escolliran un total de 32 interruptors seccionadors de 50 A amb una tensió de 
servei de 1.100 V, un per cada grup. 
Els fusibles escollits compliran les següents condicions: 
 
    : Intensitat màxima potència [38,43] [ A ] 
          : Intensitat màxima corregida [59,84] [ A ] 
       : Intensitat d'utilització [38,43] [ A ] 
             : Intensitat màxima admissible [59,84] [ A ] 
  : Intensitat nominal disp. Protecció [50] [ A ] 
                                   
 
La segona condició a complir és: 
 
         : Intensitat convencional de funcionament [ 80 ] [ A ] 
       :  [ 86,77 ] [ A ] 
                         
 
Per tant, es compleixen les condicions per a fusibles de 50 A. Se’n instal·larà un 
a cada rama, havent un total de 32 fusibles. 
 
 Inversor: La secció del tram és 150 mm2. Es protegirà amb interruptors 
magnetotèrmics que hauran de complir: 
 
    : Intensitat màxima potència [148,23] [ A ] 
          : Intensitat màxima corregida [228,80] [ A ] 
       : Intensitat d'utilització [148,23] [ A ] 
             : Intensitat màxima admissible [228,80] [ A ] 
  : Intensitat nominal disp. Protecció [160] [ A ] 
                                      
 
S’utilitzaran 8 interruptors magnetotèrmics, un per inversor, amb una intensitat 
nominal de 160 A i 8 interruptors diferencials amb una intensitat nominal de 160 
A i una sensibilitat de 300 mA. 
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En aquest capítol es mostrarà les diferents alternatives que s’han valorat per a 
fer la línia de distribució. Es valoraran 2 alternatives i d’aquestes s’escollirà la 
més adient, basant-se amb criteris tècnics i econòmics. 
 
4.1 Alternativa 1: Distribució en baixa tensió 
 
4.1.1 Descripció del sistema de distribució 
 
El primer cas que s’exposarà consisteix en distribuir l’energia generada per la 
instal·lació fotovoltaica en baixa tensió. Això significa que es distribuirà amb la 
tensió de sortida de l’inversor (400 V), la distància màxima on es distribuirà serà 
2 km. Aquest dimensionament s’ha fet d’acord amb la ITC-BT-07 del REBT i la 
Norma Tècnica Particular per a Línies Subterrànies de Baixa Tensió (NTP – LSBT) 
de FECSA – ENDESA. 
Amb la finalitat d’abastir la potència prevista es realitzaran 6 línies per cadascun 
dels 8 inversors, alimentant 35 cases per línia, sent així un total de 1.436 cases 
per a tota la població. Cada inversor distribuirà una potència de 90 kW, és a dir, 
la seva potència de sortida. Les línies seran trifàsiques, amb una tensió de 400 V 
entre fases i 230 entre fase i neutre. Per tal de fer una aproximació més acurada 
del càlcul es ficaran diferents càrregues al llarg del sistema de distribució. Cada 
càrrega estarà constituïda per 5 cases amb una potència de 2.108,5 W. 
Els conductors estaran protegits a la capçalera contra sobrecàrregues i 
curtcircuits mitjançant fusibles gG. 
Els aspectes que s’han tingut en compte per al disseny de les línies de distribució 
són: 
 
 S’utilitzaran cables amb una secció uniforme de 240 mm2 d’Al per a fases 
i, com a mínim, 150 mm2 d’Al per al neutre. 
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 La caiguda de tensió no serà major del 7%. 
 Les derivacions sortiran, en general, de caixes d’entrada i sortida del cable 
de BT principal. Així en cas d’averia d’un tram de cable subterrani de BT, 
es facilita la identificació i separació del tram avariat. 
 Les derivacions de línies secundaries s’efectuaran en caixes de distribució 
en les que s’ubicaran, si es procedeix fusibles de protecció del calibre 
apropiat. 
 El conductor neutre estarà connectat a terra al llarg de la línia de BT, en 
els armaris de distribució, al menys cada 200 m i en tots els finals de les 
línies principals com en les seves derivacions. 
 
En la figura inferior apareix un petit esquema orientatiu de com seria el sistema 
de distribució: 
 
4.1 Figura. Esquema orientatiu del sistema de distribució: Alternativa 1. 




Els conductors utilitzats per a cadascuna de les línies seran d’alumini unipolars 
de 0,6/1 kV, aïllament de polietilè reticulat (XLPE) i coberta de policlorur de vinil 
(PVC), semirígid de classe 2, amb una intensitat màxima admissible de servei 
permanent segons el REBT. 
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Després d’analitzar a nivell de càlculs el sistema s’ha decidit instal·lar el cable RV 
Al 0,6/1 kV de Prymsian, amb les següents característiques. La seva fitxa tècnica 
apareix als annexos. 
 
Taula 4.1. Característiques tècniques del cable utilitzat. 
Denominació tècnica RV AL – 0,6/1 kV 
Conductor Al, Classe 2 semirígid 
Aïllament XLPE 
Coberta PVC 
Temperatura màxima d’ús 90 ºC 
Secció 240 mm2 
 
4.1.3 Característiques de les línies 
 
Cada inversor estarà seguit per un quadre de baixa tensió d’on sortiran 6 línies, 
que alimentaran a 35 cases cadascuna, sent un total de 180 cases per quadre 
BT. Cada casa necessitarà 421,7 W, per tant cada línia estarà dimensionada per 
a 14.760 W, en total 90 kW per al conjunt de les 6 línies. Aquesta distribució es 
repetirà per als altres 7 inversors, existint només diferències en la distància de 
distribució. El conjunt dels 8 inversors distribuirà una potència de 720 kW. 
A continuació es mostra únicament la distribució per al quadre de BT 1, alimentat 
per l’inversor 1, ja que els altres 7 posseeixen el mateix criteri de distribució: 
 
Taula 4.2. Distribució per a quadre de BT 1. 
 Cases Potència (W) Tensió (V) 
Casa  421,7 230 
Línia 1 35 14.760 400 
Línia 2 35 14.760 400 
Línia 3 35 14.760 400 
Línia 4 35 14.760 400 
Línia 5 35 14.760 400 
Línia 6 35 14.760 400 
Inversor 1 180 90.000 400 
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La secció ve determinada per la NTP – LSBT, 240 mm2, sent molt superior a la 
secció calculada d’acord amb la ITC – BT – 07, 54,36 mm2. Per tant, calculant la 
caiguda de tensió en la línia que distribueix a una distància més llunyana, 2 km 
en el nostre cas, es pot demostrar que en tots els casos es complirà la condició 
de tenir una caiguda de tensió inferior al valor màxim estipulat.  
Tenint una caiguda de tensió del 2,018 %, molt inferior al 7 % proposat per la 
NTP – LSBT, es demostra que es compleix la condició en tots els casos. 
En el cas de voler ampliar la instal·lació en un futur, respectant una caiguda de 
tensió com a màxim del 7 % es podrà distribuir fins a una distància de 4,195 km. 
 
4.1.4 Caixa de distribució per a urbanitzacions (CDU) 
 
S’adoptarà aquest element entenent que existeix una densitat de població baixa, 
comparada amb la densitat de població que existeix en una ciutat. Per tant, el 
cas més proper serà entendre-ho com si fos una urbanització, a causa de la gran 
separació que hi ha entre cases. Es tindrà d’acord amb la NTP – LSBT: 
En zones residencials o urbanitzacions d’habitatges unifamiliars, en lloc de caixes 
de seccionament s’utilitzaran aquest tipus de caixes de distribució que permeten 
fer l’entrada i fins a dos sortides de la línia principal de BT i derivar al client fins 
un màxim de 2 subministres trifàsics, amb un calibre de fins a 400 A o 4 
monofàsics, amb un calibre de 63 a 80 A. Aquestes derivacions a client acabaran 
en les Caixes de Protecció i Mesura (CPM). 
S’instal·laran a la intempèrie dins de fornícules o mòduls prefabricats, o aniran 
allotjades al mur dels habitatges a alimentar. 
Podran estar alimentats des de un armari de distribució de BT en CT, un armari 
de distribució i derivació urbana o de altres caixes de distribució per a 
urbanitzacions. 
Després d’analitzar les necessitats del projecte, s’ha escollit instal·lar Caixes de 
Distribució per a Urbanitzacions de Cahors. En la imatge de més avall es mostren 











4.2 Figura. Caixa de distribució per a urbanitzacions (CDU). Font: Cahors. 
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Taula 4.3. Característiques tècniques del CDU.. 
Tensió Assignada 500 V 
Intensitat assignada 400 A 
Graus de protecció IP43, IK09 
Fusibles 
Sis bases mida 2 x 400 tipus lira 
Sis bases mida 22 x 58 100 A 
Bornes d’entrada Fixats mitjançant un cargol Inox M10 
Bornes de sortida Fixats mitjançant un cargol Inox M10 
 
4.1.5 Caixa general de protecció (CGP) 
 
Son les caixes que allotgen els elements de protecció de les línies generals 
d’alimentació. Les caixes generals de protecció (CGP) senyalen el principi de la 
propietat de les instal·lacions dels usuaris, d’acord amb l’Article 15.2 del REBT. 
S’instal·laran en llocs de lliure i permanent accés. La seva situació es fixarà de 
comú acord entre la propietat i l’entitat que farà la instal·lació, procurant en tots 
els casos, que la situació escollida estigui el més pròxima possible a la xarxa de 
distribució pública, sent recomanable una distància màxima de 3 metres respecte 
la façana. A més, que quedin allunyades o protegides adequadament d’altres 
instal·lació, com per exemple: aigua, gas, telèfon, etc.  
Les CGP estaran previstes per a la seva instal·lació en muntatge superficial en 
fornícules. S’instal·laran en el límit de la propietat, sobre façanes exteriors dels 
edificis. 
S’han escollit les CGP-7-100 Cahors. En la imatge de més avall es mostren les 
dimensions de la caixa. La seva fitxa tècnica apareix als annexos.  
 
Taula 4.4. Característiques tècniques de les CGP. 
Tensió Assignada 500 V 
Intensitat assignada 63 A 
Graus de protecció IP34D, IK08 
Fusibles Tres fusibles mida NH-00 63 A  
Neutre Amovible 
Bornes d’entrada Fixats mitjançant un cargol Inox M10 
Bornes de sortida Fixats mitjançant un cargol Inox M10 
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4.3 Figura. Caixa general de protecció (CGP). Font: Cahors. 
 
4.1.6 Caixa de protecció i mesura 
 
Les Caixes generals de Protecció i Mesura (CPM) són la unió de la Caixa General 
de Protecció (CGP) i els elements de mesura. 
La CPM per a habitatges unifamiliars disposarà de les obertures adequades per 
facilitar la presa de lectures que indiquin els comptadors. Hauran d’estar 
connectades a la Caixa de Distribució per a Urbanitzacions de la forma més 
directa possible en funció dels models empleats i hauran d’ubicar-se a una altura 
de 0,8 m de la rasant de vorera. 
S’ha decidit instal·lar les CPM Cahors. En la figura 4.4 es mostren les dimensions 
de la caixa. La seva fitxa tècnica apareix als annexos. 
 
Taula 4.5. Característiques tècniques de les CPM. 
Tensió Assignada 500 V 
Intensitat assignada 160 A 
Graus de protecció IP43, IK09 
Fusibles Una base BUC-00 160 A 
Neutre Amovible 
Bornes d’entrada Fixats mitjançant un cargol Inox M10 
Bornes de sortida Fixats mitjançant un cargol Inox M10 
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4.4 Figura. Caixa de Protecció i Mesura (CPM). Font: Cahors. 
 




El cas del dimensionament de les seccions conductors es farà d’acord amb la 
ITC-BT-07 “Redes subterráneas para distribución en baja tensión” i la NTP – 
LSBT. Es mostrarà el cas dels càlculs que s’han fet per a una línia de l’inversor 1, 
ja que els càlculs en la resta de línies i conseqüentment en els inversors seran 
els mateixos però canviant alguns paràmetres de distància.  
Es recorda que una línia està constituïda per 35 cases, on cada casa té una 
potència de 421,7 W. Per tant, la línia té una potència de 14.760 W, que es 
distribueix en 7 càrregues de 5 cases cadascuna amb una potència de 2.108,5 
W. 
En primer lloc es calcularà el moment elèctric per a la primera càrrega de la línia: 
 




  : Moment elèctric [ W·m ] 
  : Potència de la càrrega [2.108,5] [ W ] 
  : Distància de la càrrega [500] [ m ] 
 
                 
 
En la taula que apareix a continuació es mostra el moment elèctric per al conjunt 
de càrregues de la línia: 
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Taula 4.6. Moment elèctric de la línia. 
  Potència W Longitud (m) Moment elèctric (W·m) 
C1 2.108,5 500 1.054.250 
C1 2.108,5 750 1.581.375 
C1 2.108,5 1.000 2.108.500 
C1 2.108,5 1.250 2.635.625 
C1 2.108,5 1.500 3.162.750 
C1 2.108,5 1.750 3.689.875 
C1 2.108,5 2.000 4.217.000 
ΣP 14.759,5         18.449.375 
 
Secció mínima per caiguda de tensió (Slínia): 
 
       
        





      : Secció mínima per caiguda de tensió [ mm
2 ] 
      : Tensió total de la línia [400] [ V ] 
  : Moment elèctric de la línia [18.449.375] [ W·m ] 
    : Caiguda de tensió màx. permesa [7] [ % ] 
 : Resistivitat del conductor [0,033] [Ω·mm2/m] 
 
              
  
 
Teòricament s’agafaria la secció normalitzada immediatament superior i es 
tindria la secció normalitzada per criteri de caiguda de tensió, però en aquest cas 
i segons la NTP – LSBT, la secció mínima per a una línia de distribució en baixa 
tensió soterrada serà de 240 mm2. 
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Utilitzant el criteri d’intensitat màxima admissible: 
 








            : Intensitat corregida de la línia [ A ] 
     : Factor correcció de la temperatura [0,88] [ – ] 
      : Factor de resistència del terreny [1]  [ – ] 
      Factor de profunditat [1] [ – ] 
  : Factor d’agrupament de circuits [0,66] [ – ] 
     Factor d’enterrament [0,8] [ – ] 
       : Intensitat màx. admissible pel conductor [430] [ A ] 
        : Corrent de disseny de la línia [28,03] [ A ] 
 
                                       
 
Si es compleix l’equació 69 la secció a utilitzar serà la        , per contra si no es 
compleix tenim que augmentar secció. 
 
            
  
 
La caiguda de tensió real del tram és: 
 
        
            
             




      : Caiguda de tensió a la línia [ % ] 
      : Corrent màxim de la placa [22,43] [ A ] 
 : Longitud màxima del conductor [2.000] [ m ] 
 : Resistivitat del conductor [0,033] [Ω·mm2/m] 
      : Secció definitiva de la línia [240] [ mm
2 ] 
      : Tensió total de la línia [400] [ V ] 
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La distància màxima a la que es podrà distribuir serà: 
 
      
                    





    : Longitud màxima del conductor  [ m ] 
        : Corrent de disseny de la línia [28,03] [ A ] 
      : Caiguda de tensió a la línia [7] [ % ] 
 : Resistivitat del conductor [0,033] [Ω·mm2/m] 
      : Secció definitiva de la línia [240] [ mm
2 ] 
      : Tensió total de la línia [400] [ V ] 
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4.2 Alternativa 2: Distribució en mitja tensió. 1 
Centre de transformació 
 
4.2.1 Descripció del sistema de distribució 
 
Aquest segon cas que s’exposarà a continuació consisteix en transportar l’energia 
generada per la instal·lació fotovoltaica en mitja tensió fins a un punt 
determinat, a partir d’aquell allí es distribuirà en baixa tensió. Això significa que 
la tensió de sortida de l’inversor (400 V) s’elevarà per mitjà d’un Centre de 
Transformació MT-BT de 800 kVA fins a 11 kV, i es transportarà a un punt a 910 
m on hi haurà un altre Centre de Transformació de 800 kVA, però en aquest cas 
MT-BT. Allí es reduirà la tensió i es distribuirà en baixa tensió, 420 V. A partir 
d’aquest punt la distància màxima on es distribuirà serà 480 m. 
El dimensionament de la línia de mitja tensió s’ha fet d’acord amb la ITC-LAT 07 
“Líneas Aéreas con conductores desnudos” i la Norma GE AND010 de 
“Conductores desnudos para líneas eléctricas aéreas de alta tensión nominal 
hasta 30 kV” de FECSA – ENDESA. El dimensionament de la part de baixa tensió 
s’ha fet d’acord amb la ITC-BT-07 del REBT i la Norma Tècnica Particular per a 
Línies Subterrànies de Baixa Tensió (NTP – LSBT) de FECSA – ENDESA. 
Amb la finalitat d’abastir la potència prevista es projectaran 40 línies que sortiran 
del CT MT-BT, alimentant 36 cases per línia, sent així un total de 1.436 cases per 
a tota la població. El CT distribuirà una potència de 720 kW. Les línies seran 
trifàsiques, amb una tensió de 420 V entre fases i 230 entre fase i neutre. Per tal 
de fer una aproximació més acurada del càlcul es ficaran diferents càrregues al 
llarg del sistema de distribució. Cada línia tindrà una potència de 15.181,2 W, la 
distribució estarà dividida en 3 càrregues, conseqüentment cada càrrega estarà 
constituïda per 12 cases amb una potència de 5.060,4 W. 
Els conductors estaran protegits a la capçalera contra sobrecàrregues i 
curtcircuits mitjançant fusibles gG. 
Els aspectes que s’han tingut en compte per al disseny de les línies de distribució 
són: 
 
 S’utilitzaran cables amb una secció uniforme de 240 mm2 d’Al per a fases 
i, com a mínim, 150 mm2 d’Al per al neutre. 
 La caiguda de tensió no serà major del 7%. 
 Les derivacions sortiran, en general, de caixes d’entrada i sortida del cable 
de BT principal. Així en cas d’averia d’un tram de cable subterrani de BT, 
es facilita la identificació i separació del tram avariat. 
 Les derivacions de línies secundaries s’efectuaran en caixes de distribució 
en les que s’ubicaran, si es procedeix fusibles de protecció del calibre 
apropiat. 
 El conductor neutre estarà connectat a terra al llarg de la línia de BT, en 
els armaris de distribució, al menys cada 200 m i en tots els finals de les 
línies principals com en les seves derivacions. 
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En la figura inferior apareix un esquema orientatiu de com seria el sistema de 
distribució: 
 
4.5 Figura. Esquema orientatiu del sistema de distribució: Alternativa 2. 
Distribució en MT. 1 CT. Font: Elaboració pròpia 
 
4.2.2 Centre de transformació BT-MT 
 
El Centre de Transformació alimenta una xarxa que és del tipus aèria, amb una 
tensió de 11 kV, amb nivell d’aïllament segons la MIE-RAT 12, i una freqüència 
de 50 Hz. 
La potència de curtcircuit en el punt d’escomesa, segons les dades que 
subministren les companyies elèctriques a l’Estat espanyol, és de 500 kVA, el 
que equival a una corrent de curtcircuit de 11,5 kA eficaços. 
Les característiques del centre de transformació són: 
 
 Cel·la entrada, cel·la seccionament: 
La cel·la de seccionament serveix per separar la instal·lació de la xarxa de MT, la 
cel·la d’entrada és la que uneix la xarxa de transport amb el CT. Les 
característiques més rellevants es mostren en la taula següent: 
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36 630 20 50 50 630 BM 
Nivell Aïllament 
Freqüència industrial (1 min) 
a terra i entre fases: 
Impulso tipus raig a  
terra i entre fases (cresta) 
70 kV 170 kV 
Característiques físiques 
Ample [mm] Profunditat [mm] Altura [mm] Pes [kg] 
500 1.072 2.000 138 
 
 La cel·la de mesura: 
 
Taula 4.8. Característiques elèctriques de les cel·les de mesura. 
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 La cel·la de protecció: 
 
Taula 4.9. Característiques elèctriques de les cel·les protecció. 
 Ur [kV] Ir [A]    
36 630    
Nivell d’aïllament 
Freqüència industrial (1 min) 
a terra i entre fases: 
Impuls tipus llamp a terra i entre fases 
(cresta) 
70 kV 170 kV 
Capacitat de tancament (cresta) Capacitat de tall en curtcircuit 
50 kA 20 kA 
Característiques físiques 
Amplada [mm] Profunditat [mm] Alçada [mm] Pes [kg] 
550 1.072 2.000 240 
 
 La cel·la de transformació: 
 
Taula 4.10. Característiques elèctriques del transformador de 630 kVA. 





en el secundari 
800 kVA Natural en oli 
Vp [kV] Vs [kV] Regulació Ucc [%] 
0,4 11 +/- 2,5%, +/- 5% 6 
Grup de 
connexió 
Protecció incorporada   
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La posada a terra està composta per el terra de protecció i el terra de servei: 
 
 Terra de protecció: 
 
Taula 4.11. Tipus d’elèctrode de la posada a terra de protecció 
40-40/5/46 
Geometria del sistema Anell rectangular 
Distancia de la xarxa 4 x 4 m 
Profunditat de l’elèctrode horitzontal 0,5 m 
Número de piques 4 
Longitud de las piques 6 m 
Resistència Kr 0,064 
Tensió de pas Kp 0,0134 
Tensió de contacte Kc 0,0254 
 
Taula 4.12. Resultats i comprovacions de la posada a terra de protecció. 
Tensió de pas a l’exterior  
del centre 
V'p = 809,92 V < Vp = 4.032 V 
Tensió de pas a l’accés al centre V'p(acc) = 1.535,23 V < Vp(acc) = 15.696 V 
Tensió de defecte V'd = 3.868,29 V < Vbt = 10.000 V 
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 Terra de servei: 
 
Taula 4.13. Configuració de l’elèctrode de la posada a terra de servei. 
5/44 
Geometria del sistema Piques alineades 
Distancia de la xarxa 6 m 
Profunditat de l’elèctrode horitzontal 0,5 m 
Número de piques 4 
Longitud de las piques 4 m 
 
La resistència de posada a terra de servei segons la configuració escollida és de 
17,16 Ω, inferior als 20 Ω màxims establerts.  
 
4.2.3 Conductors línia aèria 
 
Els conductors que s’utilitzaran per la construcció de les línies aèries seran 
contemplats en la norma d’Endesa GE AND010: 
 
 Els conductors d’alumini amb interior d’acer s’utilitzaran a zones sense 
contaminació apreciable o amb contaminació lleugera. 
 Els conductors d’alumini amb interior d’acer recobert d’alumini son 
adequats en zones amb contaminació salina forta o molt forta. 
 Excepcionalment, en les zones amb nivell de contaminació extremadament 
greu es podran instal·lar conductors de coure. 
En la nostra zona d’aplicació, Goundi, serà el primer punt, és a dir, zones sense 
contaminació apreciable o amb contaminació lleugera. 
Els conductors seran del tipus alumini-acer. Les seves característiques generals 
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Taula 4.14. Paràmetres tècnics del cable MT. 
Designació UNE EN 50182-2002: 47-AL1/8-ST1A 
Secció 54,6 mm2 
Diàmetre total 9,45 mm 
Composició  6+1 
Pes del conductor 189,1 kg/km 
Resistència elèctrica a 20 ºC 0,6136 Ω/km 
Reactància quilomètrica 0,3109 Ω/km 
 
 
4.2.4 Característiques de la línia MT 
 
Com s’ha dit anteriorment, en aquesta alternativa es distribuirà l’energia en 
mitja tensió (MT), a continuació s’explicaran les característiques més rellevants 
sobre aquesta línia situada entre el Centre de transformació BT-MT (elevador) i 
el Centre de Transformació MT-BT (reductor). 
 
Taula 4.15. Característiques principals de les línies aèries. 
Número de derivacions 1 
Longitud de la línia 910 m 
Tensió assignada 11 kV 
Potència a transportar 72 kW 
Número de circuits 1 
Número de conductores per fase 1 
Tipus de conductor de fase LA-56 




Els aïlladors instal·lats seran del tipus compost (polímers), fixant les 
característiques que han de complir, així com els assajos que han de satisfer. 
Podran ser d’alineació o amarratge, tenint en compte les disposicions dels 
suports i les seves funcions a realitzar en el traçat de la línia de mitja tensió.  
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Les característiques dels aïlladors del tipus compost son les següents: 
- Nucli resistent dielèctric. Transmet els esforços mecànics produïts pels 
conductors i proporciona l’aïllament elèctric necessari. 
- Revestiment dielèctric hidròfug al voltant del nucli que compren també 
les aletes d’igual o diferent diàmetre. Protegeix el nucli dels agents 
exteriors proporcionant-li estanqueïtat. Impedeix la formació d’una 
pel·lícula contínua d’aigua. Proporciona la línia de fuga necessària per 
obtenir l’aïllament superficial requerit. 
- Acoblaments de extrems solidaris amb el nucli. Transmeten els 
esforços mecànics del conductor a un extrem del nucli i del altre 
extrem del nucli al suport. La connexió al nucli es realitzarà mitjançant 
compressió radial, de tal manera que s’obtindrà una distribució 
uniforme de la càrrega mecànica al voltant de la superfície del nucli. 
 




4.6 Figura. Aïlladors compost (polimèric). 
 





Es col·locaran interruptors seccionadors que compleixen les condicions de 
seccionadors establertes pel punt 6.2 de la ITC-LAT-07 on s’esmenta que no ha 
de ser capaç d’obrir el circuit amb la corrent de curtcircuit prevista en el punta de 
la instal·lació com poden fer-ho els interruptors automàtics, però si que és capaç 
d’obrir-lo amb la seva intensitat nominal de funcionament, a diferència dels 
seccionadors, que han de ser accionat en buit. En la seva posició d’obertura 
complirà les condicions d’aïllament especificades per a un seccionador de la 
norma UNE 21302-441. 
La maniobra és trifàsica simultània en les tres fases i en els aparells en que el tall 
no sigui visible existiran dispositius que garanteixin i que indiquin que el tall és 
efectiu. 
Les seves característiques funcionals seran: 
Interruptor seccionador de pols independents: Interruptor de tall al aire amb 
càmeres de extinció tancades, comandament manual i pols independents.  
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En la taula 4.7 apareixen les seves característiques tècniques.  
 
La posada a terra està composta per la terra de protecció i la terra de servei: 
 
 Terra de protecció: 
 
Taula 4.16. Tipus d’elèctrode de la posada a terra de protecció 
40-40/5/46 
Geometria del sistema Anell rectangular 
Distancia de la xarxa 4 x 4 m 
Profunditat de l’elèctrode horitzontal 0,5 m 
Número de piques 4 
Longitud de las piques 6 m 
Resistència Kr 0,064 
Tensió de pas Kp 0,0134 
Tensió de contacte Kc 0,0254 
 
Taula 4.17. Resultats i comprovacions de la posada a terra de protecció. 
Tensió de pas a l’exterior  
del centre 
V'p = 809,92 V < Vp = 4.032 V 
Tensió de pas a l’accés al centre V'p(acc) = 1.535,23 V < Vp(acc) = 15.696 V 
Tensió de defecte V'd = 3.868,29 V < Vbt = 10.000 V 
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 Terra de servei: 
 
Taula 4.18. Configuració de l’elèctrode de la posada a terra de servei. 
5/44 
Geometria del sistema Piques alineades 
Distancia de la xarxa 6 m 
Profunditat de l’elèctrode horitzontal 0,5 m 
Número de piques 4 
Longitud de las piques 4 m 
 
La resistència de posada a terra de servei segons la configuració escollida és de 
17,16 Ω, inferior als 20 Ω màxims establerts.  
 
4.2.5 Centre de transformació MT-BT 
 
Les característiques del centre de transformació són les mateixes que les 
esmentades anteriorment en el cas de l’altre transformador, amb l’única 
diferència que en el cas d’aquest, sent un transformador elevador canviaran les 
característiques de la cel·la de transformació: 
 
Taula 4.19. Característiques elèctriques del transformador de 630 kVA. 




en el secundari 
800 kVA Natural en oli 
Vp [kV] Vs [kV] Regulació Ucc [%] 








Dyn11 Termòmetre   
 
La posada a terra de protecció i de servei seran les mateixes que en l’altre CT. 
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4.2.6 Característiques de les línies de baixa tensió 
 
El transformador estarà succeït per 8 quadres de baixa tensió d’on sortiran 40 
línies, que alimentaran a 36 cases cadascuna, sent un total de 180 cases per 
quadre BT. Cada casa necessitarà 421,7 W, per tant cada línia estarà 
dimensionada per a 15.181,2 W, en total 75,9 kW per quadre. Aquesta 
distribució es repetirà per als altres 8 quadres, existint només diferències en la 
distància de distribució. El conjunt dels 8 quadres distribuirà una potència de 720 
kW. 
A continuació es mostra únicament la distribució per al quadre de BT 1, alimentat 
pel CT, ja que els altres 7 posseeixen el mateix criteri de distribució: 
 
Taula 4.20. Distribució per a quadre de BT 1. 
 Cases Potència (W) Tensió (V) 
Casa  421,7 230 
Línia 1 36 15.181,2 400 
Línia 2 36 15.181,2 400 
Línia 3 36 15.181,2 400 
Línia 4 36 15.181,2 400 
Línia 5 36 15.181,2 400 
Quadre 1 180 75.906 400 
 
La secció ve determinada per la NTP – LSBT, 240 mm2, sent molt superior a la 
secció calculada d’acord amb la ITC – BT – 07, 54,36 mm2. Per tant, calculant la 
caiguda de tensió en la línia que distribueix a una distància més llunyana, 750 m 
en el nostre cas, es pot demostrar que en tots els casos es complirà la condició 
de tenir una caiguda de tensió inferior al valor màxim estipulat.  
Tenint una caiguda de tensió del 0,706 %, molt inferior al 7 % proposat per la 
NTP – LSBT, es demostra que es compleix la condició en tots els casos. 
En el cas de voler ampliar la instal·lació en un futur, respectant una caiguda de 
tensió com a màxim del 7 % es podrà distribuir fins a una distància de 4,495 km. 
 
4.2.7 Caixa de distribució per a urbanitzacions (CDU) 
 
S’adoptarà aquest element entenent que existeix una densitat de població baixa, 
comparada amb la densitat de població que existeix en una ciutat. Per tant, el 
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cas més proper serà entendre-ho com si fos una urbanització, a causa de la gran 
separació que hi ha entre cases. Es tindrà d’acord amb la NTP – LSBT: 
En zones residencials o urbanitzacions d’habitatges unifamiliars, en lloc de caixes 
de seccionament s’utilitzaran aquest tipus de caixes de distribució que permeten 
fer l’entrada i fins a dos sortides de la línia principal de BT i derivar al client fins 
un màxim de 2 subministres trifàsics, amb un calibre de fins a 400 A o 4 
monofàsics, amb un calibre de 63 a 80 A. Aquestes derivacions a client acabaran 
en les Caixes de Protecció i Mesura (CPM). 
S’instal·laran a la intempèrie dins de fornícules o mòduls prefabricats, o aniran 
allotjades al mur dels habitatges a alimentar. 
Podran estar alimentats des de un armari de distribució de BT en CT, un armari 
de distribució i derivació urbana o de altres caixes de distribució per a 
urbanitzacions. 
Després d’analitzar les necessitats del projecte, s’ha escollit instal·lar Caixes de 
Distribució per a Urbanitzacions de Cahors. La figura 4.7 mostra les seves 











4.7 Figura. Caixa de distribució per a urbanitzacions (CDU). Font: Cahors. 
 
Taula 4.21. Característiques tècniques del CDU. 
Tensió Assignada 500 V 
Intensitat assignada 400 A 
Graus de protecció IP43, IK09 
Fusibles 
Sis bases mida 2 x 400 tipus lira 
Sis bases mida 22 x 58 100 A 
Bornes d’entrada Fixats mitjançant un cargol Inox M10 
Bornes de sortida Fixats mitjançant un cargol Inox M10 
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4.2.8 Caixa general de protecció (CGP) 
 
Son les caixes que allotgen els elements de protecció de les línies generals 
d’alimentació. Les caixes generals de protecció (CGP) senyalen el principi de la 
propietat de les instal·lacions dels usuaris, d’acord amb l’Article 15.2 del REBT. 
S’instal·laran en llocs de lliure i permanent accés. La seva situació es fixarà de 
comú acord entre la propietat i l’entitat que farà la instal·lació, procurant en tots 
els casos, que la situació escollida estigui el més pròxima possible a la xarxa de 
distribució pública, sent recomanable una distància màxima de 3 metres respecte 
la façana. A més, que quedin allunyades o protegides adequadament d’altres 
instal·lació, com per exemple: aigua, gas, telèfon, etc.  
Les CGP estaran previstes per a la seva instal·lació en muntatge superficial en 
fornícules. S’instal·laran en el límit de la propietat, sobre façanes exteriors dels 
edificis. 
S’han escollit les CGP-7-100 Cahors. En la imatge inferior es mostren les seves 
dimensions. La seva fitxa tècnica apareix als annexos.  
 
Taula 4.22. Característiques tècniques de les CGP. 
Tensió Assignada 500 V 
Intensitat assignada 63 A 
Graus de protecció IP34D, IK08 
Fusibles Tres fusibles mida NH-00 63 A  
Neutre Amovible 
Bornes d’entrada Fixats mitjançant un cargol Inox M10 
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4.8 Figura. Caixa general de protecció (CGP). Font: Cahors. 
 
4.2.9 Caixa de protecció i mesura 
 
Les Caixes generals de Protecció i Mesura (CPM) són la unió de la Caixa General 
de Protecció (CGP) i els elements de mesura. 
La CPM per a habitatges unifamiliars disposarà de les obertures adequades per 
facilitar la presa de lectures que indiquin els comptadors. Hauran d’estar 
connectades a la Caixa de Distribució per a Urbanitzacions de la forma més 
directa possible en funció dels models empleats i hauran d’ubicar-se a una altura 
de 0,8 m de la rasant de vorera. 
S’ha decidit instal·lar les CPM Cahors. En la figura 4.9 es mostren les dimensions. 
La seva fitxa tècnica apareix als annexos. 
 
Taula 4.23. Característiques tècniques de les CPM. 
Tensió Assignada 500 V 
Intensitat assignada 160 A 
Graus de protecció IP43, IK09 
Fusibles Una base BUC-00 160 A 
Neutre Amovible 
Bornes d’entrada Fixats mitjançant un cargol Inox M10 
Bornes de sortida Fixats mitjançant un cargol Inox M10 
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4.9 Figura. Caixa de Protecció i Mesura (CPM). Font: Cahors. 
 
4.2.10 Justificació per mitjà de càlculs 
 
 Paràmetres de càlcul del cable de mitja tensió: 
 
Com ja s’ha esmentat, en aquest cas la tensió que circularà per la línia serà 11 
kV, per tant, es dimensionarà la línia d’acord amb la ITC-LAT 07 “Líneas Aéreas 
con conductores desnudos” i la Norma GE AND010 de “Conductores desnudos 
para líneas eléctricas aéreas de alta tensión nominal hasta 30 kV” de FECSA – 
ENDESA. D’acord amb aquestes normes s’escollirà el tipus de cable LA 56 amb 
una secció de 54,6 mm2. 
 
En primer lloc es calcularà la resistència del conductor a diferent temperatura: 
 




    : Resistència del conductor a 100 ºC  [ Ω/km ] 
   : Resistència del conductor a 20 ºC [0,6136] [ Ω/km ] 
 : Coeficient de temperatura Al [0,004] [ - ] 
 : Temperatura que arriba el conductor [100] [ ºC ] 
 
                  
 
Sabent la longitud màxima, 0,91 km, podrem saber la resistència que tindrà el 
nostre conductor: 
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La reactància es calcularà: 
 




   (             (
 
 




 : Reactància del conductor [ Ω/km ] 
 : Coeficient d’inducció mútua entre conductors [ H/km ] 
 : Freqüència de la xarxa [50] [ Hz ] 
 : Separació geomètrica entre conductors [3] [ m ] 
 : Radi del conductor [27,3] [ mm ] 
 
                             
 
Sabent la longitud màxima, 0,91 km, podrem saber la reactància que tindrà el 
nostre conductor: 
 
           
 
Per calcular la densitat i la intensitat màxima admissible en règim permanent 
s’utilitzaran les taules de l’apartat 4 de la ITC-LAT 07 del RLAT. Com s’ha 
comentat una mica més amunt s’escollirà un conductor amb una secció de 54,6 
mm2. 
Per a la secció treballada els valors de la densitat de corrent no apareixen a les 
taules. Interpolant obtindrem el valor d’aquesta: 
 
       
         
  
       






           
(       )
(       )
(         ) (76) 
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On: 
     : Densitat de corrent per a 54,6 mm
2 [ A/mm2 ] 
   : Secció del conductor [70] [ mm
2 ] 
   : Secció del conductor [50] [ mm
2 ] 
     : Secció del conductor [54,6] [ mm
2 ] 
   : Densitat de corrent per a 70 mm
2 [3,55] [ A/mm2 ] 
   : Densitat de corrent per a 50 mm
2 [4] [ A/mm2 ] 
 
              
   
  
Com el conductor és d’alumini i acer, s’ha fet la interpolació en l’alumini i 
posteriorment segons la RLAT s’hi aplicarà un factor de correcció de 0,937 per a 
composicions 6+1, obtenint una densitat de corrent: 
 
               
   
 
Un cop obtinguda la densitat de corrent es pot obtenir la màxima intensitat 
admissible: 




        : Intensitat màxima admissible  [ A ] 
      : Densitat de corrent per a 54,6 mm
2 [3,65] [ A/mm2 ] 
     : Secció del conductor [54,6] [ mm
2 ] 
 
                  
 
Càlcul de la caiguda de tensió: 
 




   
 





 : Caiguda de tensió de la línia  [ V ] 
 : Intensitat de la línia [ A ] 
 : Longitud de la línia [0,91] [ km ] 
 : Reactància del conductor [0,3109] [ Ω/km ] 
 : Resistència del conductor a 100 ºC [0,8099] [ Ω/km ] 
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    : Factor de potència [1] [ - ] 
    : [0] [ - ] 
 : Potència aparent a subministrar [720.000] [ VA] 
V: Tensió nominal de la línia [ 11 ] [ kV ] 
 
                     
 
La caiguda de tensió en tant per cent serà: 
 
          
 
La potència màxima que pot transporta la línia: 
 




    : Potència màxima a transportar [ W ] 
 : Tensió nominal de la línia [11] [ kV ] 
        : Intensitat màxima admissible [195,35] [ A ] 
    : Factor de potència [1] [ - ] 
 
                   
 
El valor obtingut de la potència màxima que pot transportar el conductor està 
molt per damunt del valor de la potència que es transporta a la línia. 
Aquesta és la màxima potència que es pot transportar amb el conductor a 
instal·lar, però cal remarca que no serà la totalitat de la potència al final de la 
línia a causa de la pèrdua de potència que es produeix per resistència en funció 
de la longitud de la línia. Les pèrdues esmentades es calculen així: 
 
    
      





  : Potència perduda en la línia [ W ] 
 : Resistència del conductor a 100 ºC [0,8099] [ Ω/km ] 
 : Longitud de la línia [0,91] [ km ] 
    : Factor de potència [1] [ - ] 
 : Potència a transportar [720] [ kW ] 
 : Tensió nominal de la línia [11] [ kV ] 
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En tant per cent serà: 
 
          
 
 La zona de baixa tensió estarà dimensionada de la següent manera: 
 
El cas del dimensionament de les seccions conductors es farà d’acord amb la 
ITC-BT-07 “Redes subterráneas para distribución en baja tensión” i la NTP – 
LSBT. Es mostrarà el cas dels càlculs que s’han fet per al Quadre de baixa tensió 
1, ja que els càlculs en la resta de línies i conseqüentment en els quadres seran 
els mateixos però canviant alguns paràmetres de distància.  
Es recorda que una línia està constituïda per 36 cases, on cada casa té una 
potència de 421,7 W. Per tant, la línia té una potència de 15.181,2 W, que es 
distribueix en 3 càrregues de 5 cases cadascuna amb una potència de 5.060,4 
W. 
En primer lloc es calcularà el moment elèctric per a la primera càrrega de la línia: 
 




  : Moment elèctric [ W·m ] 
  : Potència de la càrrega [5.060,4] [ W ] 
  : Distància de la càrrega [250] [ m ] 
 
                 
 
En la taula que apareix a continuació es mostra el moment elèctric per al conjunt 
de càrregues de la línia: 
 
Taula 4.24. Moment elèctric de la línia. 
  Potència W Longitud (m) Moment elèctric (W·m) 
C1 5.060,4 250 1.265.100 
C1 5.060,4 500 2.530.200 
C1 5.060,4 750 3.795.300 
ΣP 15.181,2         7.590.600 
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Secció mínima per caiguda de tensió (Slínia): 
 
       
        





      : Secció mínima per caiguda de tensió [ mm
2 ] 
      : Tensió total de la línia [420] [ V ] 
  : Moment elèctric de la línia [7.590.600] [ W·m ] 
    : Caiguda de tensió màx. permesa [7] [ % ] 
 : Resistivitat del conductor [0,033] [Ω·mm2/m] 
 
              
  
 
Teòricament s’agafaria la secció normalitzada immediatament superior i es 
tindria la secció normalitzada per criteri de caiguda de tensió, però en aquest cas 
i segons la NTP – LSBT, la secció mínima per a una línia de distribució en baixa 
tensió soterrada serà de 240 mm2. 
 
            
  
 
Utilitzant el criteri d’intensitat màxima admissible: 
 








            : Intensitat corregida de la línia [ A ] 
     : Factor correcció de la temperatura [0,88] [ – ] 
      : Factor de resistència del terreny [1]  [ – ] 
      Factor de profunditat [1] [ – ] 
  : Factor d’agrupament de circuits [0,85] [ – ] 
     Factor d’enterrament [0,8] [ – ] 
       : Intensitat màx. admissible pel conductor [430] [ A ] 
        : Corrent de disseny de la línia [27,459] [ A ] 
 
                                         
 
 Disseny de la línia elèctrica de distribució per una microxarxa aïllada 
 - 97 - 
Si es compleix l’equació 85 la secció a utilitzar serà la        , per contra si no es 
compleix tenim que augmentar secció. 
 
            
  
 
La caiguda de tensió real del tram és: 
 
        
            
             




      : Caiguda de tensió a la línia [ % ] 
      : Corrent màxim de la placa [21,97] [ A ] 
 : Longitud màxima del conductor [750] [ m ] 
 : Resistivitat del conductor [0,033] [Ω·mm2/m] 
      : Secció definitiva de la línia [240] [ mm
2 ] 
      : Tensió total de la línia [420] [ V ] 
 
              
 
La distància màxima a la que es podrà distribuir serà: 
 
      
                    





    : Longitud màxima del conductor  [ m ] 
        : Corrent de disseny de la línia [27,459] [ A ] 
      : Caiguda de tensió a la línia [7] [ % ] 
 : Resistivitat del conductor [0,033] [Ω·mm2/m] 
      : Secció definitiva de la línia [240] [ mm
2 ] 
      : Tensió total de la línia [400] [ V ] 
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4.3 Valoració 
 
Després d’analitzar les dos alternatives s’optarà per l’Alternativa 1: Distribució en 
baixa tensió. S’ha escollit aquesta alternativa valorant criteris tècnics i 
econòmics. 
En el cas dels criteris tècnics s’ha pres la determinació de distribuir en baixa 
tensió ja que d’acord amb la NTP-LSBT de FECSA ENDESA s’està obligat a 
instal·lar una secció mínima de 240 mm2 per a les instal·lacions subterrànies, 
això suposa que per dissenyar una instal·lació segura s’ha d’escollir un cable amb 
una secció molt superior a la calculada segons els criteris de caiguda de tensió i 
intensitat màxima admissible. Aquesta condició s’ha de complir en les dos 
alternatives, ja que l’Alternativa 2: Distribució en mitja tensió. 1 Centre de 
transformació també te una part de distribució en baixa tensió. 
Complint aquesta condició la caiguda de tensió és molt petita en els dos casos. 
En l’alternativa 1 és del 2,018 % i en l’alternativa 2 és del 0,706 %. Això 
significa que les dos alternatives compleixen el criteri de caiguda de tensió de la 
NTP-LSBT que proposa un màxim del 7 %. A més, les dos alternatives 
compleixen també el criteri d’intensitat màxima admissible.  
Entenent que les dos alternatives complien la qüestió tècnica i valorant el cost de 
cadascuna s’arriba a la conclusió que l’alternativa 1 és més viable per la qüestió 
que en l’alternativa 2 el cost dels transformadors, 90.515 €, per unitat, sent un 
total de 181.030 €. 
D’aquesta manera queda justificat el criteri que s’ha emprat per escollir 
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Partint de la base que és molt difícil obtenir qualsevol tipus d’informació o 
normativa sobre un país com el Txad, i que el dimensionament de la generació 
fotovoltaica i la distribució s’ha realitzat per mitjà d’estimacions de consum és 
poden treure les següents conclusions: 
En primer lloc, es important remarcar que aquest és un projecte que es realitza 
en una zona on el context és totalment diferent al que estem acostumats en els 
països occidentals. Això significa que s’han tingut de buscar solucions no 
convencionals per resoldre alguns problemes que aquí poden parèixer 
impensables, com és el cas d’instal·lar un nombre tant elevat de bateries, fet que 
és indispensable per a una zona totalment aïllada com és aquesta, tot i que 
augmenti exponencialment el cost de la instal·lació. 
D’acord amb això és important comentar que s’ha dut a terme una instal·lació 
solar fotovoltaica capaç de cobrir les necessitats de consum estimades de la 
població de Goundi, i com s’ha dit anteriorment, s’ha combinat en un sistema de 
bateries que permeten dotar la instal·lació de certa autonomia en cas que no 
estigui la font d’energia disponible.  
Així com, s’ha realitzat un anàlisi sobre si era més adient distribuir l’energia en 
baixa tensió (BT) o elevar la tensió a mitja tensió (MT) i després tornar-la a 
reduir i distribuir. Com s’ha esmentat en el punt 4.3: Valoració, per qüestions 
tècniques i econòmiques s’ha escollit l’Alternativa 1. Distribució en baixa tensió, 
ja que d’acord amb la normativa NTP-LSBT d’ENESA, com s’està obligat a 
instal·lar un cable de com a mínim 240 mm2 i les distàncies eren curtes, les dos 
alternatives complien el criteri de caiguda de tensió i intensitat màxima 
admissible per al dimensionament de seccions. El fet a valorar i que ha estat 
determinat per escollir la distribució en baixa tensió ha estat que ja que les dos 
alternatives complien els criteris tècnics, escollint la primera ens estalviàvem el 
cost dels transformadors i de tota la infraestructura necessària per a instal·lar 
una línia aèria de mitja tensió. 
Val a dir, que utilitzant la NTP-LSBT la instal·lació estarà sobredimensionada, 
però com que no existeix normativa sobre electrificació rural a zones totalment 
aïllades, fet totalment comprensible en un país com el nostre on no existeix 
aquesta realitat, ha prevalgut la voluntat de fer una instal·lació segura per 
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damunt de la voluntat de reduir costos. Sabent que sense una legislació on poder 
justificar-ho seria una imprudència per a qualsevol enginyer amb criteri. 
Aquest ha estat clau per fer una reflexió més profunda i arribar a la conclusió 
que és necessària la voluntat pel conjunt de professionals de crear una 
normativa capaç d’omplir aquest buit tècnic. Així les instal·lacions en països que 
sofreixen grans greuges econòmics i socials es veurien millorades 
substancialment ja que no s’haurien de sobredimensionar per ser segures, i per 
tant es reduiria el seu cost.  
Finalment es pot dir que fent això es contribuiria a un avenç en la igualtat 
econòmica i social entre les persones dels països subdesenvolupats i occident, 
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En aquest capítol es mostraran els materials necessaris per dur a terme el 
projecte. S’establiran els costos de cada tipus de material per unitat i el cost 
total. 
El pressupost es divideix en tres partides, una primera que mostra els costos del 
sistema de captació. La segona on apareix el cost del sistema elèctric fotovoltaic 
i finalment, el cost del sistema de distribució. 
S’entén que es podem instal·lar elements d’altres marques perquè tenen un preu 
més barat o perquè ja es disposa d’alguns elements. S’acceptarà sempre i quan 
respectin les normes tècniques i de qualitat. 
A continuació es mostra el pressupost: 
 
Partida 1 Sistema de captació 
COMPONENTS Unitat Preu unitari Preu 
Placa solar 2592 345,03 894.317,76 
Estructura plaques 2592 87,27 226.203,84 
Regulador 448 335 150.080 
Bateries 7.480 411,1 3.070.028 
Inversor 8 27.869,59 222.956,72 
Caseta inversor 4 2.000 8.000 
Captació de dades 8 2.958,87 23.670,96 
Posada a terra 1 1.574,32 1.574,32 
  TOTAL 4.610.831,6 € 
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Partida 2 Sistema elèctric fotovoltaic 
COMPONENTS Unitat Preu unitari Preu 
Conductor 2 x 6 mm2 + 6 TT 20.427 8,57 175.059,39 
Conductor 2 x 10 mm2 + TT 10 mm2 253 13,95 3.529,35 
Conductor 2 x 16 mm2 + TT 16 mm2 93 21,29 1.979,97 
Conductor 2 x 70 mm2 + TT 35 mm2 160 46,93 7.508,8 
Conductor 2 x 150 mm2 + TT 95 mm2 160 67,29 10.766,4 
Conductor 4 x 185 mm2 + TT 95 mm2 262 189,04 49.528,48 
Quadre rama + fusible 10 A 216 621,08 134.153,28 
Quadre grup + fusible 50 A 32 621,08 19.874,56 
Interruptor seccionador 50 A 32 7,32 234,24 
Magnetotèrmic NH 160 A 8 39,41 315,28 
Diferencial 160 A 4 pols rearmable 8 60,12 480,96 
  TOTAL 403.430,71 € 
 
 
PARTIDA 3 Sistema elèctric de distribució 
COMPONENTS Unitat Preu unitari Preu 
Conductor 4 x 240 mm2 + 150 TT 20.000 52,99 1.059.800 
Quadre inversor + fusible 50 A 48 621,08 29.811,54 
Caixa distribució urbanitzacions 359 112,96 40.552,64 
Caixa general de protecció CGP 7-100 1.436 150,23 215.730,28 
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Finalment es mostra el pressupost total de la instal·lació: 
 
CAPÍTOL RESUM PREU 
Partida 1 Sistema de captació 4.610.831,6 
Partida 2 Sistema elèctric fotovoltaic 403.430,71 
Partida 3 Sistema elèctric de distribució 1.395.894,76 
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The SunPower 300 Solar Panel provides today’s highest 
efficiency and performance.  Utilizing 96 next generation 
SunPower all back-contact solar cells, the SunPower 
300 delivers an unprecedented total panel conversion 
efficiency of 18.4%.  The 300 panel’s reduced voltage-
temperature coefficient and exceptional low-light 
performance attributes provide outstanding energy 
delivery per peak power watt.
 
300 SOLAR PANEL
EXCEPTIONAL EFFICIENCY AND PERFORMANCE
SPR-300-WHT-I



















Panel efficiency of 18.4% is higher 
than any commercially available 
competitor panel.
More Power
SunPower 300 delivers 50% more 
power per unit area than conventional 
solar panels and 100% more than thin 
film solar panels.
Reduces Installation Cost
More power per panel means fewer 
panels per install.  This saves both time 
and money.
Reliable and Robust Design
Proven materials, tempered front glass, 
and a sturdy anodized frame allow 
panel to operate reliably in multiple 
mounting configurations. 
300 SOLAR PANEL
EXCEPTIONAL EFFICIENCY AND PERFORMANCE
Rated Voltage
300 WPmax Peak Power (+/–3%)
Measured at Standard Test Conditions (STC): irradiance of 1000/m2, air mass 1.5 g, and cell temperature 25° C
54.7 VVmp
Rated Current 5.49 AImp
Open Circuit Voltage 64.0 VVoc
Short Circuit Current 5.87 AIsc
IECMaximum System Voltage 1000 V
Temperature Coefficients
Power –0.38% / °C
Voltage (Voc) –176.6 mV/°C
Current (Isc) 3.5 mA/°C
Series Fuse Rating 15 A
Peak Power per Unit Area 184 W/m²
Electrical Data
SunPower designs, manufactures and delivers high-performance solar electric technology worldwide. Our high-efficiency solar cells 
generate up to 50 percent more power than conventional solar cells. Our high-performance solar panels, roof tiles and trackers deliver 
significantly more energy than competing systems.
Solar Cells 96 SunPower all back-contact monocrystalline
CAUTION: READ SAFETY AND INSTALLATION INSTRUCTIONS BEFORE USING THE PRODUCT. Go to www.sunpowercorp.com/panels for details
Front Glass 4.0 mm (5/32 in) tempered
Junction Box IP-65 rated with 3 bypass diodes
Output Cables
Frame Anodized aluminum alloy type 6063
900 mm length cables / Multi-Contact connectors




Current/voltage characteristics with dependence on irradiance and module temperature.
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Temperature –40° C to +85° C (–40° F to +185° F)
Max load 240 kg/m2 (2400 Pascals) front and back




25 year limited power warranty
10 year limited product warranty

















































El Steca Tarom es un regulador de carga solar especialmente 
indicado para ser aplicado en telecomunicaciones o en siste-
mas fotovoltaicos híbridos.
Un gran número de funciones interesantes permiten al usu-
ario adaptar el regulador a las condiciones especiales de su 
sistema. Mediante la determinación del estado de carga de la 
batería, que ha sido de nuevo claramente mejorada, el siste-
ma se regula de forma óptima y las baterías están protegidas. 
El regulador de carga Steca Tarom es la mejor selección para 
dimensiones de sistema hasta 2.400 Wp en tres niveles de 
tensión (12 V, 24 V, 48 V). 
Opcionalmente cabe la posibilidad de conectar otros dispo-
sitivos como un sensor de temperatura, un registrador de 
datos y un control remoto para configurar y monitorizar el 
sistema. Un contador de energía integrado (Ah) informa al 
usuario sobre el presupuesto energético de la aplicación.
[á reas  de  ap l i cac ión]
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Determinación del estado de carga con Steca AtonIC (SOC) 
Selección automática de tensión 
Regulación MAP 
Tecnología de carga escalonada 
Desconexión de carga en función de SOC 
Reconexión automática del consumidor 
Compensación de temperatura 
Toma de tierra en uno o varios terminales positivos o sólo en 
uno de los terminales negativos
Registrador de datos integrado 
Función de luz nocturna con Steca PA 15 
Función de autocontrol 
Carga mensual de mantenimiento 
Contador de energía integrado
Funciones de protección electrónica
Protección contra sobrecarga 
Protección contra descarga total 
Protección contra polaridad inversa de los módulos solares y 
de la carga
Proteccion contra polaridad inversa por medio de fusible 
interno
Fusible electrónico automático 
Protección contra cortocircuito de la carga y los módulos 
solares
Protección contra sobretensión en la entrada del módulo 
Protección contra circuito abierto sin batería 
Protección contra corriente inversa por la noche 
Protección contra sobretemperatura y sobrecarga 
Desconexión por sobretensión en la batería
Indicaciones
Display LCD para textos 
para parámetros de funcionamiento, avisos de fallo, 
autocontrol
Manejo
Fácil manejo con menús 
Programación por medio de botones 




Sensor de temperatura externo 
Contacto de alarma
Certificaciones 
Aprobado por el Banco Mundial para Nepal 
Conforme a los estándares europeos (CE) 
Fabricado en Alemania 
Desarrollado en Alemania 







































Steca PA Tarcom 
Registrador de datos 
(pág. 49)
Steca PA HS200 
Shunt 
(pág. 50)

















Steca Power Tarom 
2070, 2140, 4055, 4110, 4140
Especialmente concebido para aplicaciones industriales y al 
aire libre, el Steca Power Tarom se suministra en una carcasa 
de acero recubierto de polvo sinterizado con grado de pro-
tección IP 65.
Con este regulador de carga solar se pueden regular sistemas 
hasta 8.400 Wp en tres niveles de tensión (12 V, 24 , 48 V). 
El Steca Power Tarom está basado en la tecnología de los re-
guladores Steca Tarom. Es posible conectar en paralelo varios 
reguladores de esta serie para operarlos en un sistema de 
energía solar doméstico sencillo o sistema híbrido mediante 
un bus CC convencional. De esta manera se puede alcanzar 
también una potencia superior a 20 kWp.
Características del producto
Regulador híbrido 
Determinación del estado de carga con Steca AtonIC (SOC) 
Selección automática de tensión 
Regulación MAP 
Tecnología de carga escalonada 
Desconexión de carga en función de SOC 
Reconexión automática del consumidor 
Compensación de temperatura 
Toma de tierra en uno o varios terminales positivos o sólo 
en uno de los terminales negativos
Registrador de datos integrado 
Función de luz nocturna con Steca PA 15 
Función de autocontrol 
Carga mensual de mantenimiento 
Contador de energía integrado
Funciones de protección electrónica
Protección contra sobrecarga 
Protección contra descarga total 
Protección contra polaridad inversa de los módulos, la 
carga y la batería
Proteccion contra polaridad inversa por medio de fusible 
interno
Fusible electrónico automático 
Protección contra cortocircuito de la carga y los módulos 
solares
Protección contra sobretensión en la entrada del módulo 
Protección contra circuito abierto sin batería 
Protección contra corriente inversa por la noche 
Protección contra sobretemperatura y sobrecarga 
Desconexión por sobretensión en la batería
Indicaciones
Display LCD para textos 
para parámetros de funcionamiento, avisos de fallo, 
autocontrol
Manejo
Fácil manejo con menús 
Programación por medio de botones 




Sensor de temperatura externo 
Contacto de alarma
Certificaciones 
Aprobado por el Banco Mundial para Nepal 
Conforme al uso en zonas tropicales (DIN IEC 68 parte 
2-30)
Conforme a los estándares europeos (CE)
Fabricado en Alemania 
Desarrollado en Alemania 














































[á reas  de  ap l i cac ión]
6720 W
[55 A . . .  140 A]
Steca PA Tarcom 
Registrador de datos 
(pág. 49)
Steca PA HS200 
Shunt 
(pág. 50)
Steca PA 15 
Control remoto 
(pág. 51)
Steca Power Tarom 2140, Power Tarom 4110, Power Tarom 4140
235 245 440
Funcionamiento
Tensión del sistema 12 V (24 V) 48 V
Consumo propio 14 mA
Datos de entrada CC
Tensión de circuito abierto del 
módulo solar
< 47 V < 82 V
Corriente del módulo 35 A 45 A 40 A
Datos de salida CC
Corriente de consumo 35 A 45 A 40 A
Tensión final de carga 13,7 V (27,4 V) 54,8 V
Tensión de carga reforzada 14,4 V (28,8 V) 57,6 V
Carga de compensación 14,7 V (29,4 V) 58,8 V
Tension de reconexión (SOC / LVR) > 50 % / 12,6 V (25,2 V) > 50 % / 50,4 V 
Protección contra descarga profunda 
(SOC / LVD)
< 30 % / 11,1 V (22,2 V) < 30 % / 44,4 V
Condiciones de uso
Temperatura ambiente -10 °C … +60 °C
Equipamiento y dieseño 
Terminal (cable fino / único) 16 mm2 / 25 mm2 - AWG 6 / 4
Grado de protección IP 32
Dimensiones (X x Y x Z) 187 x 128 x 49 mm
Peso 550 g
Datos técnicos a 25 °C / 77 °F
2070 2140 4055 4110 4140
Funcionamiento 
Tensión del sistema 12 V (24 V) 48 V
Consumo propio 14 mA
Datos de entrada CC
Tensión de circuito abierto del 
módulo solar
< 47 V < 82 V
Corriente del módulo 70 A 140 A 55 A 110 A 140 A
Datos de salida CC 
Corriente de consumo 70 A 70 A 55 A 55 A 70 A
Tensión final de carga 13,7 V (27,4 V) 54,8 V
Tensión de carga reforzada 14,4 V (28,8 V) 57,6 V
Carga de compensación 14,7 V (29,4 V) 58,8 V
Tension de reconexión (SOC / LVR)> 50 % / 12,6 V (25,2 V) > 50 % / 50,4 V
Protección contra descarga 
profunda (SOC / LVD)
< 30 % / 11,1 V 
(22,2 V)
< 30 % / 44,4 V
Condiciones de uso
Temperatura ambiente -10 °C … +60 °C
Equipamiento y dieseño 
Terminal (cable fino / único) 50 mm2 / 70 mm2 - AWG 1 / 00
Grado de protección IP 65
Dimensiones (X x Y x Z) 330 x 330 
x 157 mm
360 x 330 
x 157 mm
330 x 330 
x 157 mm
360 x 330 x 
157 mm
Peso 10 kg
Datos técnicos a 25 °C / 77 °F
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Minutes  CAPACITY 
B Amp-Hours (AH) ENERGY (kWh) TERMINAL 
Type E
DIMENSIONS C Inches (mm) WEIGHT lbs. 
(kg)
@25 Amps 5-Hr Rate 10-Hr Rate 20-Hr Rate 100-Hr Rate 100-Hr Rate Length Width Height D
12 VOLT DEEP CYCLE GEL BATTERY
8D 8D-GEL 500 188 207 225 265 3.18 5 20.69 (526) 10.95 (278) 10.82 (275) 161 (73)
CHARGING INSTRUCTIONS
CHARGER VOLTAGE SETTINGS (AT 77°F/25°C)
System Voltage 12V 24V 36V 48V
Absorption Charge 14.1 – 14.4 28.2 – 28.8 42.3 – 43.2 56.4 – 57.6
Float Charge 13.5 27 40.5 54
Do not install or charge batteries in a sealed or non-ventilated compartment. Constant 
under or overcharging will damage the battery and shorten its life as with any battery.
CHARGING TEMPERATURE COMPENSATION
.028 VPC for every 10°F (5.55°C) above or below 77°F (25°C) (add .028 VPC for every 
10°F (5.55°C) below 77°F and subtract .028 VPC for every 10°C above 77°F).
OPERATIONAL DATA
Operating Temperature Self Discharge
-4°F to 113°F (-20°C to +45°C). At temperatures 
below 32°F (0°C) maintain a state of charge 
greater than 60%.
Less than 3% per month depending 
on storage temperature conditions.
A. The number of minutes a battery can deliver when discharged at a constant rate at 80°F (27°C) and maintain a voltage above 1.75 V/cell. Capacities are based on peak performance.
B. The amount of amp-hours (AH) a battery can deliver when discharged at a constant rate at 77°F (25°C) for Gel Lines and maintain a voltage above 1.75 V/cell. Capacities are based on peak performance.
C.  Dimensions are based on nominal size. Dimensions may vary depending on type of handle or terminal.
D. Dimensions taken from bottom of the battery to the highest point on the battery. Heights may vary depending on type of terminal.
E. Terminal images are representative only.
Trojan’s battery testing procedures adhere to both BCI and IEC test standards.
TERMINAL CONFIGURATIONS
5 LT L-Terminal
Terminal Height Inches (mm)
1.70 (43)
Torque Values LB-IN (Nm)
100 – 120 (11 – 14)
Bolt
3/8"
Batteries may be utilized at higher temperatures with the understanding that battery life will 







For a Trojan Master Distributor near you, 
call 800.423.6569 or + 1.562.236.3000 or visit www.trojanbattery.com
12380 Clark Street, Santa Fe Springs, CA 90670 • USA
Trojan batteries are available worldwide through Trojan’s Master Distributor Network.
We offer outstanding technical support, provided by full-time application engineers.
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© 2014 Trojan Battery Company. All rights reserved. Trojan Battery Company is not liable for damages that may result from any information provided in or omitted from this 
publication, under any circumstances. Trojan Battery Company reserves the right to make adjustments to this publication at any time, without notices or obligation.



































PERCENT CAPACITY VS. TEMPERATURE








































w w w . s u m s o l . e s 
Toda la inform
ación de esta ficha ha sido proporcionada por el fabricante, por lo que Sum
Sol no se responsabiliza de inexactitudes en los m
ism
os. Pueden sufrir variaciones sin previo aviso. 






• Su diseño orientado a facilitar el mantenimiento, su alta eficiencia a 
temperaturas elevadas, así como su completo equipamiento de 
protecciones eléctricas incluidas de serie, hacen que esta familia de 
inversores sea una de las más demandadas de la gama de inversores 
Ingecon®Sun.  
• Estos inversores Ingecon®Sun Power están diseñados tanto para 
instalaciones en cubierta de medianas y grandes potencias como para 
instalaciones multimegavatio en suelo.  
• Esta familia de inversores está equipada con un avanzado sistema de 
seguimiento del punto de máxima potencia (MPPT) para extraer la 
máxima energía del campo fotovoltaico.  
• No necesitan elementos adicionales y permiten su desconexión manual 
de la red.  
• Cada inversor lleva incorporado un datalogger interno para 
almacenamiento de datos hasta 3 meses al que se puede acceder 
desde un PC remoto y también in situ desde el frontal del inversor a 
través de un teclado.  
• Asimismo este frontal dispone de LEDs indicadores de estado y alarmas 
y pantalla LCD.  
• Los Ingecon®Sun Power han sido diseñados con componentes que ofrecen una vida útil de más de 20 años.  























Aislamiento galvánico entre la parte DC y AC. 
Polarizaciones inversas. 
Cortocircuitos y sobrecargas en la salida. 
Fallos de aislamiento. 
Anti-isla con desconexión automática. 
Seccionador en carga DC. 
Fusibles DC. 
Seccionador – magnetotérmico AC. 
Descargadores de tensiones DC. 
Descargadores de sobretensiones AC. 
ACCESORIOS OPCIONALES 
Comunicación entre inversores mediante RS-485 o Ethernet. 
Comunicación remota GSM/GPRS mediante módem. 
Software Ingecon®Sun Manager para visualización de parámetros y registro de datos. 
Visualización de datos a través de Internet. IngeRASTM PV 
Kit de puesta a tierra para los módulos FV que lo requieran. 
Monitorización de las corrientes de string del campo fotovoltaico  Ingecon®Sun String Control.  
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 Ingecon Sun 50 Ingecon Sun 60 Ingecon Sun 70 Ingecon Sun 80 Ingecon Sun 90 Ingecon Sun 100 
VALORES DE ENTRADA (DC) 
Rango de potencia del campo FV recomendado (1) 52 – 65 kWp 63 – 78 kWp 73 – 91 kWp 83 – 104 kWp 93 – 117 kWp 104 – 130 kWp 
Rango de tensión MPP De 405 a 750 V 
Tensión máxima DC (2) 900 V 
Corriente máxima DC 130 A 156 A 182 A 208 A 234 A 260 A 
Número de entradas DC 4 4 4 4 4 4 
MPPT 1 1 1 1 1 1 
VALORES DE SALIDA (AC) 
Potencia nominal AC modo HT (3) 50 kW 60 kW 70 kW 80 kW 90 kW 100 kW 
Potencia nominal AC modo HP (4) 55 kW 66 kW 77 kW 88 kW 99 kW 110 kW 
Corriente máxima AC 93 A 118 A 131 A 156 A 161 A 161 A 
Tensión y frecuencia nominal AC  400 V – 50/60 Hz 
Coseno de Phi (5) 1 
Regulación coseno de Phi ±0,9 a Pnom 
THD (6) < 3 % 
RENDIMIENTO 
Eficiencia máxima 96,3 % 96,4 % 97,2 % 97,5 % 96,9 % 96,8 % 










































Consumo En “stand-by” (7) < 30 W 
Consumo nocturno < 1 W 
Temperatura de funcionamiento De -20 a +65 ºC 
Humedad relativa 0 – 95 % 
Grado de protección IP 20 
Referencias normativas RD 661/2007, EN 50178, CEI 0-16, VDE 0126-1-1, CEI 11-20, CEI 11-20 V1, Marcado CE, RTC alle rete BT di Enel Distribuzione, CE 0-16, Reglamento VDEW BT. 
Modo HT (high temperature) – Potencias nominales a 45ºC 
Modo HP (high power) – Potencias nominales a 40ºC. 
 
Notas: 
(1) Dependiendo del tipo de instalación y de la ubicación geográfica. 
(2) No superar en ningún caso. Considerar el aumento de la tensión Voc de los paneles a bajas temperaturas. 
(3) Hasta 45ºC ambiente, Pmax = 110% Pnom para transitorios no permanentes. 
(4) Hasta 40ºC ambiente, Pmax = Pnom. 
(5) Para PAC > 25% de la potencia nominal. Posibilidad de modificar el coseno de Phi. 
(6) Para PAC > 25% de la potencia nominal y tensión según IEC 61000-3-4. 
(7) Consumo desde el campo fotovoltaico. 
Ingecon Sun 50 – 60:         900 kg. 
Ingecon Sun 70 – 80:    1.026 kg. 







UNE 21123-4 - Norma constructiva
 
IEC 60502-1 - Norma constructiva
 
UNE-EN 60332-1-2 - No propagador de la llama
UNE-EN 60332-3-24 ó 25 - No propagador del incendio
UNE-EN 50267 - Baja acidez y corrosividad de los gases
UNE-EN 61034 - Baja opacidad de los humos emitidos
IEC 60332-1-2 - No propagador de la llama
IEC 60332-3-24 ó 25 - No propagador del incendio
IEC 60754 - Baja acidez y corrosividad de los gases











			Poliolefina termoplástica libre de halógenos
 
 
APLICACIONES Y CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES
La serie de cables EXZHELLENT XXI está constituida por cables
flexibles unipolares y multipolares de 600/1000V. Su designación
técnica es RZ1-K. La temperatura máxima de servicio del cable
es de 90ºC, siendo capaz de trabajar a muy baja temperatura (-
40ºC)
 
 A partir de la sección de 50 mm2 inclusive se ofrece la
configuración SECTORFLEX con conductor sectorial flexible que,
manteniendo idénticas prestaciones eléctricas y los mismos
terminales y accesorios convencionales que el cable circular,
consigue un menor diámetro y peso del cable, incrementando
significativamente su manejabilidad y facilidad de instalación.
 
Los cables de Alta Seguridad (AS) son No Propagadores de la
Llama, No Propagadores del Incendio (categoria C para
diámetros superiores a 12 mm y categoria D para diámetros
inferiores a 12 mm), de reducidad opacidad de los humos
emitidos, libres de halógenos y de reducida acidez y corrosividad
de los gases emitidos durante la combustión.
 
Son cables especialmente indicados para ser instalados en
viviendas (línea general de alimentación y derivaciones
individuales) según indica el Reglamento de Baja Tensión en las
correspondientes ITC-BT-14 y 15, en los locales de pública
concurrencia según ITC-BT-28, así como en aquellos lugares





mm2 mm kg/km mm A A V/A.km V/A.km
1992106 1x1.5 5,7 45 25 21 27 23,65 29,37
1992107 1x2.5 6,1 60 25 30 35 14,24 17,62
1992108 1x4 6,7 75 30 40 46 8,873 10,93
1992109 1x6 7,2 95 30 52 59 5,95 7,288
1992110 1x10 8,2 140 35 72 77 3,484 4,218
1992111 1x16 9,2 195 40 97 100 2,24 2,672
1992112 1x25 10,8 285 45 122 127 1,476 1,723
1992113 1x35 11,9 380 50 153 154 1,073 1,224
1992114 1x50 13,5 520 55 188 182 0,773 0,852
1992115 1x70 15,6 715 65 243 224 0,568 0,601
1992116 1x95 17,4 925 70 298 266 0,449 0,455
1992117 1x120 19,4 1165 80 350 303 0,368 0,356
1992118 1x150 21,4 1445 90 401 342 0,311 0,285
1992119 1x185 23,3 1745 95 460 383 0,27 0,234
1992120 1x240 26,6 2295 135 545 442 0,223 0,177
1992121 1x300 30,2 2895 155 638 500 0,193 0,142
1992122 1x400 34,8 3930 175 770 570 0,164 0,107
1992123 1x500 39,5 5055 200 889 660 0,146 0,085
1992206 2x1.5 8,6 100 35 23 27 23,61 29,37
1992207 2x2.5 9,4 130 40 32 35 14,2 17,62
1992208 2x4 10,5 170 45 44 46 8,839 10,93
1992209 2x6 11,6 220 50 57 59 5,919 7,288
1992210 2x10 13,5 330 55 78 77 3,458 4,218
1992211 2x16 15,5 455 65 104 100 2,218 2,672
1992212 2x25 18,8 700 75 135 127 1,458 1,723
1992213 2x35 21,8 985 90 168 154 1,057 1,224
1998214 2x50 21,3 1150 85 204 182 0,759 0,852
1998215 2x70 24,7 1590 100 262 224 0,556 0,601
1998216 2x95 27,7 2060 140 320 266 0,438 0,455
1998217 2x120 31,3 2630 160 373 303 0,358 0,356
1998218 2x150 34,5 3245 175 430 342 0,302 0,285
1998219 2x185 37,8 3935 190 493 383 0,262 0,234
1998220 2x240 43,3 5200 220 583 442 0,215 0,177
1992306 3G1.5 9,0 115 40 23 27 23,61 29,37
1992307 3G2.5 9,9 155 40 32 35 14,2 17,62
1992308 3G4 11,1 205 45 44 46 8,839 10,93
1992309 3G6 12,3 275 50 57 59 5,919 7,288
1992310 3G10 14,3 415 60 78 77 3,458 4,218
1992311 3G16 16,5 600 70 104 100 2,218 2,672
1992311 3x16 16,5 600 70 91 83 2,218 2,672
1992312 3x25 20,0 900 80 115 106 1,458 1,723
1992313 3x35 23,3 1270 95 143 128 1,057 1,224
1998314 3x50 24,9 1550 100 174 152 0,759 0,852
1998315 3x70 29,2 2160 150 223 187 0,556 0,601
1998316 3x95 32,5 2790 165 271 222 0,438 0,455
1998317 3x120 36,7 3555 185 314 253 0,358 0,356
1998318 3x150 40,6 4405 205 359 286 0,302 0,285
1998319 3x185 44,3 5330 225 409 321 0,262 0,234
1998320 3x240 50,8 7035 305 489 370 0,215 0,177
1992406 4G1.5 9,9 140 40 20 23 23,61 29,37





mm2 mm kg/km mm A A V/A.km V/A.km
1992408 4G4 12,2 255 50 38 39 8,839 10,93
1992409 4G6 13,5 340 55 49 48 5,919 7,288
1992410 4G10 15,8 525 65 68 64 3,458 4,218
1992411 4G16 18,3 760 75 91 83 2,218 2,672
1992411 4x16 18,3 760 75 91 83 2,218 2,672
1992412 4x25 22,4 1150 90 115 106 1,458 1,723
1992413 4x35 25,6 1600 130 143 128 1,057 1,224
1998414 4x50 27,5 2065 140 174 152 0,759 0,852
1998415 4x70 32,3 2885 165 223 187 0,556 0,601
1998416 4x95 35,9 3735 180 271 222 0,438 0,455
1998417 4x120 40,7 4780 205 314 253 0,358 0,356
1998418 4x150 44,9 5900 225 359 286 0,302 0,285
1998419 4x185 49,4 7195 250 409 321 0,262 0,234
1998420 4x240 56,6 9500 340 489 370 0,215 0,177
1992506 5G1.5 10,8 170 45 20 23 23,61 29,37
1992507 5G2.5 11,9 225 50 28 30 14,2 17,62
1992508 5G4 13,4 310 55 38 39 8,839 10,93
1992509 5G6 14,9 420 60 49 48 5,919 7,288
1992510 5G10 17,5 645 70 68 64 3,458 4,218
1992511 5G16 20,2 925 85 91 83 2,218 2,672
1992512 5G25 24,8 1410 100 115 106 1,458 1,723
1992513 5G35 28,4 1955 145 143 128 1,057 1,224
1992514 5G50 33,1 2730 170 174 152 0,759 0,852
1992515 5G70 39,0 3870 195 223 187 0,556 0,601
1992516 5G95 43,4 4985 220 271 222 0,438 0,455
1992517 5G120 49,4 6375 250 314 253 0,358 0,356
1992518 5G150 54,7 8000 330 359 286 0,302 0,285
391
392
La gama de fusibles Simon 11 está diseñada para su perfecta aplicación tanto instalaciones residenciales como industriales.
Las principales ventajas de la Simon 11 son las siguientes:
1  Fácil instalación y reemplazamiento:  Su diseño y tamaño hacen a la gama de fusibles cilíndricos Simon 11 ideales para
instalaciones terciarias por su facilidad tanto en el montaje inicial como en su reemplazamiento.
2  Durabilidad: Los conductores de cobre electrolítico, por su diseño, están preparados para garantizar una larga duración en
servicio del elemento.
3  Perfecta respuesta eléctrica ante el cortocircuito: En su interior queda totalmente asegurada la expandibilidad casi
nula de los gases que se producen con el cortocircuito. La alta compactación de la arena tras estudios granulométricos
exhaustivos es la responsable de este comportamiento físico. Además los modernos sistemas de producción aseguran una
respuesta de funcionamiento homogénea de todos los fusibles.
Por otra parte, la calidad del receptáculo cerámico asegura en todos los casos la respuesta adecuada al choque térmico.
Garantiza una total seguridad contra cortocircuitos y sobrecargas en las instalaciones de distribución y redes de cables.
Está también indicada, por sus características, para proteger circuitos con corrientes de sobrecarga de corta duración.
La curva de fusión de los fusibles es de clase gL/gG siendo su capacidad de ruptura de 100 kA para 500 V~.
Por otra parte, la selectividad de los fusibles está, aproximadamente, en relación  1 a 1,6 de menor tamaño.
La gama Simon 11 está diseñada según normas UNE-EN 60269-1: 2000, UNE-EN 60269-3 : 1996 + A1: 2004 UNE-HD,
60269-3-1:2009.













































































































































































Unipolar 25 A  400 V,  tamaño 8x32
Bipolar 25 A  400 V,  tamaño 8x32
Tripolar 25 A  400 V,  tamaño 8x32
Tripolar+neutro 25 A  400 V,  tamaño 8x32
Unipolar 32 A  690 V,  tamaño 10x38
Bipolar 32 A  690 V,  tamaño 10x38
Tripolar 32 A  690 V,  tamaño 10x38
Tripolar+neutro 32 A  690 V,  tamaño 10x38
Unipolar 50 A  690 V,  tamaño 14x51
Bipolar 50 A  690 V,  tamaño 14x51
Tripolar 50 A  690 V,  tamaño 14x51
Tripolar+neutro 50 A  690 V,  tamaño 14x51
Unipolar 100 A  690 V,  tamaño 22x58
Bipolar 100 A  690 V,  tamaño 22x58
Tripolar 100 A  690 V,  tamaño 22x58


















Cumplen con las normas IEC 60.947-1 y IEC 60.947-3
Las bases de tamaño 8x32 disponen de espacio para ubicar un fusible de recambio.
Se suministran sin fusibles.











Conforme a la norma UNE-EN 61009-1
Poder de corte: 
6.000 A UNE-EN 60898 y 61009 - 1
10 kA - UNE-EN CEI 60947-2
Emb. Ref. Unipolares + neutro 230 V±
Aparatos con marca excepto 40 A
Curva C Tipo AC 10 mA
Intensidad nominal (A) Módulos 17,5 mm Poder de corte 
UNE 60947-2 (KA)
230 V 
1 0078 45 16 2 10
Tipo AC 30 mA
1 0078 60 6 2 10
1 0078 61 10 2 10
1 0078 63 16 2 10
1 0078 64 20 2 10
1 0078 65 25 2 10
1 0078 66 32 2 10
1 0078 67 40 2 10
Tipo AC 300 mA
1 0078 71 6 2 10
1 0078 72 10 2 10
1 0078 74 16 2 10
1 0078 75 20 2 10
1 0078 76 25 2 10
1 0078 77 32 2 10
1 0078 78 40 2 10
Tipo Hpi 30 mA
1 0085 64 10 2 10
1 0085 65 16 2 10
1 0085 66 20 2 10
1 0085 67 25 2 10
1 0085 68 32 2 10
1 0085 69 40 2 10
Auxiliares, pág. 89
Peines de conexión, págs. 128 y 129
Emb. Ref. Tetrapolares 400 V±
Curva C Tipo AC 30 mA
Intensidad nominal (A) Módulos 17,5 mm Poder de corte
UNE 60947-2 (KA)
400 V 230 V
1 0079 62 10 4 10 10
1 0079 64 16 4 10 10
1 0079 65 20 4 10 10
1 0079 66 25 4 10 10
1 0079 67 32 4 10 10
1 0080 13 40 7 10 25
1 0080 14 50 7 10 25
1 0080 15 63 7 10 25
Tipo AC 300 mA
1 0079 75 10 4 10 10
1 0079 77 16 4 10 10
1 0079 78 20 4 10 10
1 0079 79 25 4 10 10
1 0079 80 32 4 10 25
1 0080 31 40 7 10 25
1 0080 32 50 7 10 25
1 0080 33 63 7 10 25
Tipo A 30 mA
1 0080 75 10 4 10 10
1 0080 76 16 4 10 10
1 0080 77 20 4 10 10
1 0080 78 25 4 10 10
1 0080 79 32 4 10 10
Tipo A 300 mA
1 0080 84 10 4 10 10
1 0080 85 16 4 10 10
1 0080 86 20 4 10 10
1 0080 87 25 4 10 10
1 0080 88 32 4 10 10









coordinación o asociación de los magnetotérmicos(1) (en kA) DX y DPX










25 a 12,5 kA
curvas
B, C 
DX-D - 15 kA
DX-MA 25 kA










10 000 DX-D DX-L DPX 125 DPX 160 DPX 250 ER DPX 250
25 a 12,5 kA 15 kA 25 000 - 50 kA 25 kA 36 kA 25 kA 50 kA 25 kA 50 kA 36 kA
curva C curva C
6 a 40 a 10 a 40 a 16 a 16 a 25 a 25 a 100 a 100 A 40 a 160 A 250 A32 A 125 A 32 A 63 A 125 A 125 A 160 A 160 A 250 A 250 A 100 A
DX DX-h
6 000 10 000 DX-D DX-L DPX 125 DPX 160 DPX 250 ER DPX 250
10 kA 25 kA a 12,5 kA 15kA 50 kA 25 kA 36 kA 25 kA 50 kA 25 kA 50 kA 36 kA
curva B y C curva C curva C
2 a 6 a 40 a 80 a 10 a 10 a 40 a 16 a 16 a 25 a 25 a 100 a 100 a 40 a
63 A 32 A 63 A 125 A 32 A 32 A 63 A 125 A 125 A 160 A 160 A 250 A 250 A 100 A 160 A 250 A
Magnetotérmicos aguas arriba
DX-h






















0,5 a 10 A 25 50 25 20 25 50 25 30 30 30 30 30 30 30 30 30
16 y 20 A 25 50 25 20 25 50 25 30 30 25 25 25 25 25 25 25
25 A 25 50 25 20 25 50 25 25 25 20 20 20 20 20 20 20
32 A 25 25 20 25 15 15 10 10 10 10 10 10 10
40 A 25 25 20 25 10 10 10 10 10 10 10 10 10
2 a 10 A 50 25 20 25 50 50 35 40 50 50 50 50 50 50 50
25 A 50 25 20 25 50 50 35 40 50 50 50 50 50 50 50
32 A 25 20 50 35 40 50 50 50 50 50 50 50
40 A 25 20 50 35 40 50 50 50 50 50 50 50
50 A 20 25 25 25 36 36 36 36 45 36 30
63 A 20 25 25 30 30 30 30 30 45 30
1 a 20 A 50 50 35 40 50 50 50 50 50 50 50
25 A 50 35 40 50 50 50 50 50 50 50
32 A 50 35 40 50 50 50 50 50 50 50
40 A 50 35 40 50 50 50 50 50 50 50
50 A 25 25 25 36 36 36 36 45 36 30
63 A 25 25 30 30 30 30 45 30 30
80 A 25 25 25 25 25 25 25 25
100 A 25 25 25 25 25 25 25 25
125 A 25 25 25 25 25 25
10 a 40 A 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
63 A 25 25 25 25 25 25 25 25 25
10 a 63 A 70 70 70 70
16 a 125 A 50 50 50 50 60 60 60
25 a 160 A 50 50 60
25 a 250 A
100 a 250 A
250 a 630 A
630 a 1600 A
 Poder de corte en asociación en red trifásica (+ N) 230/240 V según IEC 60947-2 (permite obtener el poder de corte de asoci
F/N, es decir, 230 V, conectado aguas abajo de un magnetotérmico bipolar o tripolar en un régimen de neutro TT o TNS).
(1) Todos estos valores son válidos también para los magnetotérmicos diferenciales. Según los calibres del magnetotérmico, cuidado con el umbral magnético del 
magnetotérmico aguas arriba que debe ser obligatoriamente superior.
2 a 20 A 25 12,5 15 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
25 A 25 12,5 15 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
32 A 12,5 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
40 A 12,5 25 25 25 25 25 25 25 25 25 20
50 A 25 25 20 20 20 20 25 20 15
63 A 25 25 15 15 15 15 20 15 15
1 a 20 A 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
25 A 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
32 A 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
40 A 25 25 25 25 25 25 25 25 25 20
50 A 25 25 25 20 20 20 20 25 20 15
63 A 25 25 15 15 15 15 20 15 15
80 A 20 20 20 20 20 20 20 20 20
100 A 20 20 20 20 20 20 20 20
125 A 15 15 15 15 15 15
10 a 40 A 25 25 25 25 25 25 25 25 25
63 A 18 18 18 18 18 18 18
10 a 63 A 50 50 50
16 a 125 A 36 50 50 36 36 36
25 a 160 A 50 50
100 a 250 A 50
40 a 250 A
320 a 630 A









6 000 - 10 kA
Curvas B y C
Fusibles aguas arriba
Tipo gG
Magnetotérmicos aguas abajo 20 a 50 A 63 a 160 A
1 a 40 A 100 100
50 a 63 A 100
2 a 40 A 100 100
50 a 125 A 100
10 a 40 A 100 100
50 - 63 A 100
1 a 40 A 100 100
50 - 125 A 100
En red trifásica (+ N) 230/240 V 
según IEC 60947-2
DX-h
10 000 - 25 kA
Curva C
DX-L
25 000 - 50 kA
Curva C
DX-D, DX-MA
DX uni + neutro
6 000 - 10 kA
DX-h
10 000 - 25 kA
Curva C
DX-L
25 000 - 50 kA
Curva C
DX
6 000 - 10 kA
Curvas B y C
Fusibles aguas arriba
Tipo gG
Magnetotérmicos aguas abajo 20 a 50 A 63 a 160 A
DX-D, DX-MA
 Fusibles y magnetotérmicos DX (en kA)
En red trifásica (+ N) 400/415 V 
según IEC 60947-2
0,5 a 40 A 50 25
1 a 40 A 100 100
50 a 63 A 100
2 a 40 A 100 100
50 a 125 A 100
10 a 40 A 100 100
50 - 63 A 100
1 a 40 A 100 100
50 - 125 A 100
DPX DPX-H
DPX-H 250 DPX 630 DPX-H 630 1600 1600
70 kA 36 kA 70 kA 50 kA 70 kA
40 a 160 A 250 A 250 a 500 y 250 a 500 y 630 a 630 a100 A 400 A 630 A 400 A 630 A 1600 A 1600 A
DPX DPX-H
DPX-H 250 DPX 630 DPX-H 630 1600 1600
70 kA 36 kA 70 kA 50 kA 70 kA
40 a 160 A 250 A 250 a 500 y 250 a 500 y 630 a 630 a100 A 400 A 630 A 400 A 630 A 1600 A 1600 A
30 30 30 25 25 25 25 20 20
25 25 25 25 25 20 20
20 20 20 20 20 20 20 15 15
10 10 10 10 10 10 10 10 10
10 10 10 10 10 10 10 10 10
50 50 50 50 50 50 50 50 50
50 50 50 50 50 50 50 50 50
50 50 50 50 50 50 50 50 50
50 50 50 50 50 50 50 50 50
45 36 30 30 30 30 30 25 25
45 30 30 30 30 30 25 25
50 50 50 50 50 50 50 50 50
50 50 50 50 50 50 50 50 50
50 50 50 50 50 50 50 50 50
50 50 50 50 50 50 50 50 50
45 36 30 30 30 30 30 25 25
45 30 30 30 30 30 30 25 25
25 25 25 25 25 25 25 - -
25 25 25 25 25 25 - -
25 25 25 25 25 25 - -
36 36 36 36 36 36 36 36 36
25 25 25 25 25 25 25 25 25
70 70 70 70 70 70 70 70 70
70 70 70 60 60 70 100
100 100 100 60 60 70 100




ación de un magnetotérmico Uni+neutro o bipolar conectado entre
El magnetotérmico aguas arriba debe tener siempre el poder de corte requerido (en 400 V)
25 25 25 25 25 25 25 25 25
25 25 25 25 25 25 25 20 20
25 25 25 25 25 25 25 15 15
25 25 20 20 20 20 20 15 15
25 20 15 15 15 15 15 12,5 12,5
20 15 15 15 15 15 15 12,5 12,5
25 25 25 25 25 25 25 25 25
25 25 25 25 25 25 25 20 20
25 25 25 25 25 25 25 15 15
25 25 20 20 20 20 20 15 15
25 20 15 15 15 15 15 12,5 12,5
20 15 15 15 15 15 15 12,5 12,5
20 20 20 20 15 20 - - -
20 20 20 15 20 - - -
15 15 15 12,5 15 - - -
25 25 25 25 25 25 25 25
18 18 18 18 18 18 18 18
50 50 50 50 50 50 50
70 70 70 36 36 70 70
70 70 70 36 36 70 70
70 70 70 70 70 50 50
70 70 70 70 50 70
70 70 50 70
70
96
T: selectividad total, hasta el poder de corte del magnetotérmico aguas abajo, según IEC 60947-2
El magnetotérmico aguas abajo, siempre debe tener un umbral magnético y una intensidad nominal inferior al magnetotérmico aguas arriba


























































(de 10 a 63 A)
DPX 125
40 A 63 A 100 A 125 A
DPX 250 ER/
63 A 100 A 160 A 250 A
DPX 160
100 A 160 A
DPX 250/ DPX 630/ DPX
DPX-H 250 DPX-H 630/ DPX-H
1600
63 A 100 A 160 A 250 A 100 y 250 a 630A a 1600A160 A 630 A
T T T T T T T T T T T T T T T T T
T T T T T T T T T T T T T T T T T
T T T T T T T T T T T T T T T T T
T T T T T T T T T T T T T T T T T
T T T T T T T T T T T T T T T T T
T T T T T T T T T T T T T T T T T
T T T T T T T T T T T T T T T T T
T T T T T T T T T T T T T T T T T
T T T T T T T T T T T T T T T T T
T T T T T T T T T T T T T T T T T
T T T T T T T T T T T T T T T T T
T T T T T T T T T T T T T T T T T
T T T T T T T T T T T T T T T T T
T T T T T T T T T T T T T T T T T
T T T T T T T T T T T T T T T T T
T T T T T T T T T T T T T T T T T
T T T T T T T T T T T T T T T T T
6000 6000 T T T T T T T T 6000 T T T T T T
5000 5000 7500 7500 7000 T 5000 T T T 5000 T T T T T T
4000 4000 6000 6000 6000 T 4000 T T T 4000 T T T T T T
3000 3000 5000 5000 5000 T 4000 8000 T T 4000 8000 T T T T T
3000 3000 4500 4500 4000 8500 3000 6000 8500 T 3000 6000 T T T T T
2000 4000 4000 4000 7000 2000 5000 7000 T 2000 5000 T T T T T
2000 3000 3000 3000 6000 2000 4000 6000 T 2000 5000 T T T T T
3000 3000 3000 5500 4000 5500 7000 4000 8000 T T T T
3000 3000 3000 5000 3000 5000 6000 4000 8000 T T T T
2000 2000 5000 2500 5000 6000 8000 T T T T
4000 4000 5000 7500 T T T T
2000 2000 3000 3000 8000 T T T
T T T T T T T T T T T T T T T T T
T T T T T T T T T T T T T T T T T
T T T T T T T T T T T T T T T T T
6000 6000 T T T T T T T T 6000 T T T T T T
5000 5000 7500 7500 7500 T 4000 T T T 5000 T T T T T T
4000 4000 6000 6000 6000 T 3500 6000 T T 4000 T T T T T T
3000 3000 5000 5000 5000 T 3500 6000 T T 4000 8000 T T T T T
3000 3000 4500 4500 9500 8500 2500 5500 8500 T 3000 6000 T T T T T
2000 4000 4000 7000 7000 7000 4500 7000 T 2000 5000 T T T T T
2000 3000 3000 4000 6000 2000 4500 6000 T 2000 5000 T T T T T
3000 3000 3000 5500 3500 5500 T 4000 8000 T T T T
3 000 3 000 3000 5000 3500 5000 6000 4000 8000 T T T T
1500 4000 4000 5000 7000 T T T T
3000 3000 4000 6500 T T T T
1500 1500 2000 2000 7000 T T T
T T T T T T T T T T T T
T T 20000 T T T 40000 T T T T T
20000 T 15000 22000 T T 33000 T T T T T
15000 T 12000 18000 T T 28000 T T T T T
10000 20000 9000 13000 T T 20000 T T T T T
7000 17000 6000 8000 20000 25000 13000 T T T T T
3000 8000 4000 10000 20000 8000 20000 T T T T








DX uni + neutro(1)
Curva C
tabla de selectividad DPX / DX
límites de selectividad (valor medio en amperios) 
Para las columnas aplicables a varios armarios con distinto poder de corte, la selectividad no sobrepasa nunca el poder de corte del aparato
aguas arriba, si este valor es superior hay que tomar como valor el poder de corte del aparato aguas arriba.
Ejemplo: DPX 250 (PdC 36 kA) aguas arriba y DX-L 16 A aguas abajo:
tomar el valor 36 kA, y no el valor 40 000 A indicado en el  cuadro. Este último valor es válido para el DPX-H 250 
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magnetotérmicos y auxiliares DX
características técnicas
(1) O bien el/los conductor/es neutro, están protegidos contra los cortocircuitos por un
dispositivo de protección situado aguas arriba, o bien el/los circuito/s están protegidos por un
dispositivo de protección de corriente diferencial residual. En este caso, los conductores, deben
tener la misma sección y su protección asegurada mediante magnetotérmicos con la misma
corriente asignada y la misma característica de disparo (tipo B, C o D)
(2) Uni, bi, tri o tetrapolar
 Poder de corte en régimen de neutro IT
Poder de corte 1 polo (sólo) de 1 magnetotérmico a 400 V 
según IEC 60947-2
DNX y DX uni + neutro (1)
1,5 kAcurvas B y C
DX (2) curvas B y C
≤ 63 A 3 kA
DX-h curvas B y C
≤ 20 A 6 kA
25 A 5 kA
32 y 40 A 4 kA
50 y 63 A 3 kA
80 y 125 A 4 kA
DX-L curva C
10 a 63 A 6 kA
DX-D 15 kA
≤ 32 A 4 kA
40 a 125 A 3 kA
DX-D - 25 kA
10 a 40 A 6 kA
DX-MA
2,5 a 40 A 6 kA
63 A 4,5 kA
Icn 1: Poder de corte de 1 polo en magnetotérmicos multipolos, en caso de cortocircuito a tierra
Ui: Tensión asignada de aislamiento
 Poder de corte en caso de cortocircuito a tierra y tensión
de aislamiento
DNX y DX DX Dx-h DX-L
fase + Neutro Curvas B y C Curvas B y C Curvas C
DX-D < 63 A DX-D 80 a 125 A DX-D 25 kA
Icn 1 4500 A 6 kA 10 kA 25 kA
Ui 250 V 500 V 500 V 500 V
Cable máxi
rígido flexible
• DNX y DX uni + N, diferencial o no 16 10
• DX, DX-h, DX-D 15 kA, DX-MA ≤ 6,3 A
bloques diferenciales ≤ 63 A 35 25
bloques diferenciales DX-L
• DX-h, bloques diferenciales 80, 100, 125 A,
DX-L, DX-D 25 kA, DX-MA ≥ 10 A 70 50
• Auxiliares 2,5 2,5
 Capacidad de embornamiento
 Curvas de magnetotérmicos
• Umbral de disparo térmico a temperatura ambiente de 30 °C
1
1,31,45
3 4 5 10 20 30 50 100 200
x In (calibre)
Magnético 














Curvas Ajuste del umbral magnético
Z 2,4 a 3,6 In
B 3 a 5 In
C 5 a 10 In
D 10 a 14 In (10 a 20 según las normas)
MA 12 a 14 In
 Características técnicas de los auxiliares DX
- Sección máxima de embornamiento: 2,5 mm2
- Temperatura de funcionamiento: - 5 a + 50 °C
• Bobina de disparo a emisión de corriente
Tensión míni y máxi: de 0,7 a 1,1 V
Tiempo de disparo: < a 20 ms
Potencia consumida: 1,1 x 48 V = 121 VA
1,1 x 415 V = 127 VA
Impedancia: 12 a 48 V = 23 Ω
110 a 415 V = 1 640 Ω
• Disparo por mínima tensión
Tensión de disparo ≥ 0,55 Un
Tiempo de disparo: de 100 a 400 ms ± 10 % (regulable)
Potencia consumida: 24 V= 0,1 VA
48 V= 0,2 VA








- 12 a 48 V± y =
- 110 a 415 V± 110 a 125 V=
Equipado con un contacto
Consumo U míni U máxi
12 a 48 V 522 mA 2610 mA










magnetotérmicos y auxiliares DX
características técnicas (continuación)
 Protección de circuitos alimentados en corriente continua
Los interruptores DX y DX-H Lexic (1P/2P/3P/4P - In 63 A) concebidos
para ser utilizados en redes de 230/400 V±, pueden ser utilizados en
corriente continua. Tomando en cuenta las siguientes indicaciones:
1 - Protección contra cortocircuitos
Valor máximo del umbral de disparo magnético multiplicado por 1,4
Ejemplo: para un interruptor curva C cuyo umbral de disparo está
comprendido entre 5 a 10 In en corriente alterna, el umbral de disparo
estará comprendido entre 7 y 14 In en corriente continua
2 - Protección contra la sobrecarga
La curva de disparo térmico tiempo/corriente es la misma que para
corriente alterna
3 - Tensión de utilización
Tensión maxi de utilización: 80 V por polo (60 V para los P + N)
Para las tensiones superiores a este valor, será necesario cablear varios
polos en serie
Ejemplo: para una tensión de 
110 V = utilizar un interruptor
bipolar conectando los 2 polos
en serie
DX tensiones unipolar bipolar tripolar tetrapolar
Según 48 V 6 kA 6 kA
IEC 947.2 Icu 110 V 6 kA 6 kA
230 V 10 kA
48 V 100 % 100 %
Ics(1) 110 V 100 % 100 %
230 V 100 %
DX-H tensiones unipolar bipolar tripolar tetrapolar
Según 48 V 10 kA 10 kA
IEC 947.2 Icu 110 V 10 kA 10 kA
230 V 15 kA
48 V 100 % 100 %
Ics(1) 110 V 100 % 100 %
230 V 100 %







Solamente si es necesario seccionamiento
Ejemplo: circuito referido a tierra por polaridad negativa / U = 110 V=
/ Icc = 10 kA / In = 32 A
Proteger la polaridad positiva mediante magnetotérmico capaz de
cortar 10 kA bajo 110 V (DX-H 2P 32 A con 2 polos sobre la polaridad
positiva). Para asegurar el seccionamiento utilizar un DX-H 3P 32 A
con 2 polos sobre la polaridad positiva y uno sobre el negativo
• Red referida a tierra en un punto medio:
Poner sobre cada polaridad el número de polos necesarios al corte
de Icc máx. bajo la media-tensión
Ejemplo: circuito referido a tierra en un punto medio / U = 230 V= / 
Icc = 6 kA / In = 10 A
Proteger cada polaridad con u magnetotérmico con poder de corte +
kA bajo la media-tensión, es decir, 115 V (DX 4P 10 A con 2 polos
sobre cada polaridad)
• Red aislada de la tierra:
Repartir los polos necesarios para el corte sobre las 2 polaridades
con el fin de quedar protegido en caso de doble defecto (fallo) a
tierra (en particular si hay varios circuitos en paralelo)
Ejemplo: circuito aislado de la tierra / U = 48 V= / Icc = 4,5 kA / In = 40 A.
Proteger la instalación con un magnetotérmico con poder de corte 6,0
kA bajo 48 V y proteger cada polaridad (magnetotérmico DX 2 P 40 A
con un polo sobre cada polaridad)
DX-H LEXIC tensión unipolar bipolar tripolar tetrapolar
Según 48 V 10 kA 10 kA
IEC 947.2 Icu 110 V 10 kA 10 kA



















DX LEXIC tensiones unipolar bipolar tripolar tetrapolar
Según 48 V 6 kA 6 kA
IEC 947.2 Icu 110 V 6 kA 6 kA






U-Icc  max 1er defecto a tierra : I = O
2º defecto a tierra :




(1) magnetotérmico (U-Icc max)
(1)
(1)
DX LEXIC tensiones unipolar bipolar tripolar tetrapolar
Según 48 V 6 kA 6 kA
IEC 947.2 Icu 110 V 6 kA 6 kA













4 - Poder de corte
4000 A para interruptores unipolares bajo tensión máxima 80 V = por
polo. Bajo otras tensiones, los poderes de corte son los siguientes:
5 - Conexión de polos de corte
(1)
:
Para elegir el magnetotérmico y determinar la conexión de los polos de
corte es necesario conocer el modo de conexión a la tierra de la
instalación
• Red con polaridad referida a tierra:
Conectar todos los polos necesarios en serie en el conductor de la
polaridad opuesta a la referida a tierra. Si se desea hacer el
seccionamiento, será necesario colocar un polo suplementario en el
conductor de la polaridad referida a tierra
98
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magnetotérmicos y auxiliares DX
características técnicas (continuación)
 Curvas de disparo de interruptores diferenciales
• Curvas medias de funcionamiento diferencial
Magnetotérmicos aguas arriba
DX DX-H DX-L DPXDNX (curvas B y C) (curvas B y C) 125
Diferencial Uni + Bi, Tri
63 A
80 a
≤ 63 A ≤ 125 A
aguas abajo neutro y Tetra 125 A
Bipolares 16 A 4,5 6 10 10 6 6 6
230 V
25 A 4,5 6 10 10 6 6 6
40 A 4,5 6 10 10 6 6 6
63 A 4,5 6 10 10 6 6 6
80 A 4,5 6 10 10 6 6 6
Tetrapolares 25 A 1,5(1) 1,5(1) 10 20 20 50 25
230/400 V
40 A 1,5(1) 1,5(1) 10 15 20 50 25
63 A 10 12,5 12,5 50 25
80 A 12,5 12,5 25
 Capacidad de cortocircuito: fusibles e interruptores
diferenciales (en kA)
Fusibles tipo gG aguas abajo
Diferencial 
16 A 25 A 40 A 63 A 80 Aaguas abajo
Bipolar 230 V±
100 100 30 10 616 a 80 A
Tetrapolar
230/400 V± – 100 100 50 15
25 a 80 A
 Capacidad de cortocircuito: Magnetotérmicos e
interruptores diferenciales (en kA)
 Poder de corte diferencial de magnetotérmicos
diferenciales DX
IΔm según EN 61009-1
Magnetotérmicos diferenciales
- P + N (DX) 3000 A
- Monoblocs bipolares (4 modules) 6000 A
- Monoblocs tetrapolares 10 a 32 A (4 modules) 4500 A
- Monoblocs tetrapolares 40 a 63 A  (7 modules) 6000 A
Bloques diferenciales adaptables 
- DX, DX-h, DX-D 15 kA y DX-MA ≤ 6,3 A 6000 A
- DX-L y DX-MA ≥ 10 A 30000 A
(1): Icn1 a 400 V± en 1 polo bajo régimen de puesta a tierra IT









tipo A, AC o Hpi
selectivos (s)




Los automáticos diferenciales tipo AC detectan las corrientes
residuales alternas.
En la mayoría de los casos (aplicaciones normales) se utilizan para la
detección en corriente alterna 50/60 Hz.
Tipo A
Los automáticos diferenciales tipo A, demás de las características de
los tipos AC, detectan también las corrientes residuales con
componente continua.
Se utilizan cada vez que las corrientes de defecto no son sinusoidales.
Están particularmente adaptados para las aplicaciones específicas
siguientes: (líneas dedicadas).
• En los locales de vivienda
• En las demás instalaciones, en los circuitos donde se encuentren
materiales de clase 1 susceptibles de producir corrientes de defecto
con componente continuo, reguladores de velocidad con convertidor
de frecuencia, triodos, etc.
Tipo Hpi
Los automáticos diferenciales tipo Hpi son aparatos dotados de una
inmunización complementaria a los disparos intempestivos claramente
superiores al nivel exigido por la norma.
Detectan también las corrientes residuales con componente alterno y
continuo (tipo A)
Funcionan de -25 °C a +40 °C
Se utilizan en casos especiales en donde:
• La pérdida de información es perjudicial, como las líneas de
alimentación de materiales informáticos (banca, instrumentación de
base militar, centro de reservas aéreas,…)
• La pérdida de explotación es perjudicial (máquinas automatizadas,
instrumentación médica, línea congelador)
Se utilizan también:
• En los lugares donde el riesgo de caídas de rayos es elevado
• En las instalaciones con líneas muy perturbadas 
(utilización de fluorescentes…)
• En las instalaciones con grandes longitudes de líneas
Casos particulares de la continuidad de servicio
En los locales donde se requiere una atención particular para la
continuidad del servicio, los disparos intempestivos de los
magnetotérmicos no son admisibles.
Por ejemplo: locales aislados de relé telefónico/TV o radios
Línea congelador, laboratorios de análisis…
La asociación de un magnetotérmico, diferencial Hpi, con un mando
motorizado y un módulo de reconexión, permite obtener una







HD 603-5N (CENELEC) - Norma constructiva
IEC-60502 - Norma constructiva
UNE-EN 60332-1 - No propagador de la llama











			Policloruro de vinilo (PVC)
 
 
APLICACIONES Y CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES
Cables de distribución de energía de baja tensión para
instalaciones al aire, entubadas y/o enterradas.[br
Temperatura máxima del conductor en servicio permanente 90ºC
 
Los cables ENERGY RV Al son productos certificados con la
marca AENOR.
 
Los cables ENERGY Al cumplen en toda la gama con la No
Propagación de la Llama según UNE-EN 50265 (correspondiente





mm2 mm kg/km mm A A V/A.km V/A.km
1068111 1x16 8,9 105 37 66 74 3,501 4,241
1068112 1x25 10,4 150 43 88 95 2,236 2,665
1068113 1x35 11,5 185 47 100 110 1,642 1,928
1068114 1x50 12,7 230 55 125 135 1,236 1,423
1068115 1x70 14,6 305 60 160 165 0,879 0,984
1068116 1x95 16,4 395 70 200 200 0,657 0,711
1068117 1x120 18,3 485 75 235 225 0,536 0,562
1068118 1x150 20,1 595 85 290 260 0,452 0,457
1068119 1x185 22,0 720 95 335 295 0,376 0,364
1068120 1x240 25,0 920 130 390 340 0,306 0,278
1068121 1x300 27,5 1125 140 455 385 0,26 0,222
1068122 1x400 30,8 1450 155 540 445 0,219 0,173
1068123 1x500 35,5 1815 180 640 515 0,187 0,134
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S = 4 x 240 mm2 + TT 150 mm2





In = 160 A; 300 mA
Llegenda:








400 V; 50 Hz; 90 kw
??????????????????????
160 A; PDC = 50 kA
?????????????????
Mesura 5 cases
Fusible  10 A
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S = 4 x 240 mm2 + TT 150 mm2





In = 160 A; 300 mA
Llegenda:








400 V; 50 Hz; 90 kw
??????????????????????
160 A; PDC = 50 kA
?????????????????
Mesura 5 cases
Pinv
Iinv
Idisseny
Ul
Lmax
Scd
e,cd
Corrent de l'inversor
Corrent de disseny
????????????
????????????? ?
??????????????????????????
90.000 W
161 A
????????
??????????????????????
201,25 A
400 V
42,38 m
185 mm2
0,398 %
?????????????????????????????????????
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